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PRÉFACE. 


^P  McTTRï  un  lecteur  attentif  et  intelligent  en  état  de 
lire  tous  les  ouvrages  qui  traitent  des  sciences  exactes, 
sans  lui  supposer  d'abord  aucune  inslmctiouprcUmî- 
naïre  en  Mathémaliqties,  tel  est  le  bol  qae  je  me 
sais  proposé  dans  la  composition  de  ce  Traité.  Pour 
y  parvenir,  j'ai  d6  exposer  toutes  les  doctiines  qui 
constituent  les  Mathématiques  pures,  depuis  les  parties 
les  plus  élémentaires,  rArilhmétiqne  et  la  Géométrie, 
jusqu'au  Calcul  intégral  le  plus  composé,  sans  omettre 
aucune  des  théories  générales  qui  entrent  dans  Ten- 
semble  de  ce  plan. 

Une  aussi  grande  multitude  d'objets  se  trouve  ren- 

t  fermée  dans  deux  volumes,  et  l'on  se  tromperait,  si 
l'on  jugeait  que  j'aie  omis  des  doctrines  utiles,  ou 
même  des  détails  intéressans.  La  lecture  de  l'Ouvrage 
pourra  convaincre  qu'il  est  aussi  complet  qu'on  peut 
l'espérer ,  et  qu'on  y  trouve  même  plus  d'applications 
que  u'en  promet  le  cadre  étroit  où  je  me  suis  resserré. 
Mais  le  système  de  concision  que  j'ai  adopté,  m'a 
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permis  de  diminuer  l'espace  saos  riea  oublier  qui  soit 
vei'itablemeut  utile,  et,  je  l'espère,  saus  nuire  à  la 
1^  clarté. 

Dès  loDg-temps  je  me  suis  convaincu  que  rien  n'est 

*  plus  contraire  au  but  que  doit  atteindre  celui  qui  écrit 

sur  les  sciences,  qiïe  d'entrer,  sur  chaque  objet,  dans 

des  dévetoppemens  longti  et  fastidieux.  L'auteur,  en 

gisant  tout  ce  qu'il  pense,  empêche  le  lecteur  de 

^penser  lui-même;  l'élève  devient  incapable  de  se' 

passer  des  secours  de  son  maître;  il  prend  l'habitude 

d'une  pesanteur  cl  d'une  prolixité  1res  nuisibles  aux 

^■succès;    enfin,  l'embarras  des   détails   l'empêche  de 

^■suivre  le  fil  des  idées  essentielles,  et  il  saisit  mal  l'eu- 

^  semble  des  propositions  ;  les  accessoires  tiennent  dans 

son  esprit  )a  place  des  choses  importantes.  C'est  au 

professeur  à  proportionner  l'étendue  des  développe- 

tniens  à  la  nature  d'esprit  de  chaque  étudiant.  «  Pour 
bien  instruire,  il  ne  faut  pas  dire  tout  ce  qu'on  sait, 
mais  seulement  ce  qui  convient  à  ceux  qu'on  ins-' 
Iruit.  >i  (La  Harpe,  Cours  de  littérature ,  a"  part.,^ 
liv.  II,  chap.  III,  a.) 
Le  public  parait  avoir  adopté  ce  système  d'instmor 
tion  ;  et  le  succès  qu'ont  obtenu  les  trois  premières 
cdilioQs,  me  conlirme  dans  l'opinion  que  j'avais  des 
avantigesde  la  concision.  Il  m'eût  été  sans  doute  bien 
I  plus  facile  de  multiplier  les  volumes ,  et  les  personnes 
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^^bercecs  à  écrire  sur  les  mêmes  matières  pourront 
^Kpprecier  les  soins  qu'il  m'a  fallu  prendre  pour  réduire 
r  ainsi  chaque  chose  aux  dimensions  nécessaires. 

Je  conviens  qu'il  y  a  peu  d'élèves  capables  de  com- 
prendre cet  ouvrage  sans  le  secours  d'un  maître;  mais 
dans  le  long  exercice  que  j'ai  fait  de  l'enseignenienl , 
j*ai  reconnu  que  tous  les  livres  de  mathématiques  sont 
dans  le  même  cas  ;  les  avantages  de  la  concision  do 
style  pour  former  l'esprit  des  étudians  sont  incontes- 
tables ,  et  si  des  diflucultés  en  sont  inséparables ,  c'est 
au  professeur  à  les  lever. 

En  prenant  la  peine  de  comparer  celte  édition  aujt 
précédentes,  on  reconnaîtra  que  je  n'ai  épargné 
aucun  soin,  négligé  aucun  conseU  pour  rendre  ce 
Traité  digne  de  l'approbation  des  savans  et  des  pro- 
isseurs. 

Les    travaux    récemment    publiés    par    Fourier, 

Cauchy,  Sturm,  et  les  ouvrages  de  MM.  Le- 

ébare  de  Fourcy,  Mayer  et  Choquet,  m'ont  conduit 

:endre  beaucoup  la  partie  algébrique;  et  pour  la 

ittre  au  niveau  des  connaissances  actuelles,  j'ai  été 

;é  de  refaire  presque  en  entier  le  second  volume. 

espérer  que  l'on  trouvera  que  je  ne  suis  pas  resté 

lessous  de  la  tâche  qui  m'était  imposée. 
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Caip,  111.  ÊijoaUan  ir  l»  ligne  diotie  el  Ai  Ceic/f ,  p.  3^3  et  ^fi3 ,  tranaror- 
malton  du  coordonna ,  ^07. 

Cbu>.  [V.  SeClloiucoitiquei.EHipie,  p.  4i3;  bj^terliole,  4161  parabole,  418; 
Boclion  d'un  oOno  par  un  plan  ,  430  ;  UagSDie* ,  4'i3  ;  du  centre  et 
doa  diniuèlrcs,  ^^1;  dlïcusaîon  de*  ^qu.  du  aeoand  ilecré,  1 
<;  probkmct  qui  pmiaciil  le 


tond  dcQré,  J 

T«M.E  DV  cuauEt,  p.  58 


i  quelques  DourbcE, 


'  »■  1 


•  -  .t  -     :\   T-:  •         •■■■•,■   ■' 


■  r 


EHRATA  du  pnmier  Folume. 

,  ligne  19. ..  =9Ki6  =  ;xi6 

araDt-demiice,  (e:ax3j)(4,  Jim  6:(aM3)x4 

10,  en  ràmontant,  i,  i,  3, 3,  a,  lliet  3,  ■,  3,  s, 
18.  J<iI««J>î 

1 1 ,  on  nïmontant  f  fifu  ^ 
dsrniâre,  61, 3^739  litei  61.377369 
derDière,  pcge  43,  liiet  paye  ^11 

4.  i3»  lue*  ta' 

«4,  i3.io.id!  1^1  i«.i8.ioî 
ao,5"=5-'>  i(.«5"=5-'' 

deroitre,  3,78'  (net  iX-}i' 

5,  en  remoDiant,  aïojonri,  liiei  iiGjODn 
9,  en  rgmonlant  (m' +  4")  ''"•  ('("+4*) 


•F<F 


6,  nomtirea,  (ini  membroi 


b 


COURS  COMPLET 


MATHÉMATIQUES  PURES. 
LIVRE  PREMIER. 

ARITHMÉTIQDE. 

I.     URS    NOMBRES    ENTIERS. 


Y 


Notions  préliminaires.  Système  de  Numération. 

I.  Concevons  une  rcuiiioD  de  choses  semblables  :  pour  en 
dislinguerlagrandeur,  l't  la  faire  apprécier  par  le  discours  anx 
boaiDies  qui  n'en  ont  aucune  connaissance,  on  en  prend  une 
portion  dé6nie  et  bien  connue ,  mais  arbitraire  ;  cette  poriion 
se  nomme  dnité;  il  faut  ensuite  indiquer  combien  de  fois  cette 
Dniti!  est  contenue  dans  l'assemblage  dont  it  s'agit,  c'est-^- 
djrc  combien  il  faudrait  réunir  de  ces  unités  pour  produire  un 
tout  rgal  à  cet  assemblage.  Cette  i|Uotite'  est  ce  qu'on  nomme 
un  NOMBRE,  ou  une  QUANTITÉ,  Ainsi,  pour  avoir  la  connaissance 
précise  de  la  grandeur  d'une  cbose,  autrementque  parla  per-- 
ception  des  sens  ,  il  faut  d'abord  acquérir ,  par  les  sens ,  celle 
d'une  portion  ou  unité,  puis  celle  du  nombm  de  fois  que  la 
chose  contient  celle  unité. 

T.  1.  » 


f 


3  JtRITMliTIQUE, 

Pour  dénommer  les  diiTérens  nombre*,  ou  a  invente^  les  mol 
suiruiB  :  un  désigne  l'unité  ;  deux  représente  la  réunion  d'ua 
uuitii  avec  une  autre  unité  ;  iroi'i ,  la  réunion  de  deux  uniU 
avec  une  autre,  ou  celle  d'uue  unité,  plus  une,  plus  encor 
uMi  Iroil  plus  une  deone  quatre,  et  aimi  de  «uilei  l'av^ 
mentation  successive  d'une  unîtë  chaque  fois  engendre  U 
1  ombres 

zéro,  un,  deux,  trou,  quatre,  cinq,  six.  sept,  huit,  neuf. 
lu'oii  repi'éseule  par  les  chiffrer  ou  caractères 


temple,  du  nombre le^l,  est  JÛ 
a  dit,  revient  à  cinq  plus  deux  i 


L'idée  qu'on  doit  se  faire,  par» 
plus  un,  qui ,  d'après  ce  qu'on 
ou  à  quatre  plus  iroit ,  etc. 

3.  Cette  opération  par  laquelle  on  réuuîl  plusieurs  assem- 
bla|;es  en  un  seul ,  se  nomme  additiok  ;  on  l'iodiqne  par  le  mat 
plus,  ou  par  le  signe +,  qu'on  nomme /«>»myi  et  qui  se  place 
entre  ks  nombres  qu'on  veut  ajouter.  Le  résultat  est  appelé 
la  somme  des  nombres. 

Ajouter  plusieurs  nombres ,  ce  n'est  donc  que  les  léuitir  i 
un  seul  dont  on  demande  la  grandeur ,  ou  exprimer  combii 
l'assemblage  de  plusieurs  groupes  d'objets  identiques  conlieal 
de  fois  une  portion  prise  pour  unité,  et  qui  a  servi  de  mcsun 
d  chaque  groupe  parltculier.  Ajouter  2  avec  3  et  avec  4  ;  01 
trouver  la  somme  s  plus  3  [dus  4  >  c'est  réunir,  en  un  seul 
trois  aystèmes  composés  l'un  de  a ,  l'autre  de  3  ,  et  le  derni« 
de  4  chose*. 

Le  signe  =  mis  entre  deux  grandeurs  indique  qu'elles  Sun 
égales;  2  +  3+4=9iSeblt  0. plus  i plut  4  égalent  g;  cetti 
égailla,  ou  équation,  exprime  l'addition  précédenle;  i-f  34-i 
Rtt  le  premier  membre  ,  9  est  le  second.  L'inégalité  eDlre  detn 
quantité)  se  désigne  par  le  signe  <  ou  ^  ;  on  place  la  pin 
grande  du  cAti!  de  l'ouverture  i  4  <  7t9l^  ^  s'énoncent  4  plu 
petit  que  7,  y  plu*  grand  que  3. 

lirait  dus  uotionsprécddcntcs,  que  si  l'on  aagincateou  dl 


5 

6  à  ajouter,  le  i-eiulut  eetra  prècist-menl 
plu»  f;iHiid  ou  plus  petit  »le  la  même  (juintiM  :  la  sonime  ne 
serait  nulleineutcliaugei;,  ai  l'on  augiuentait  l'un  (le  ces  nombres 
ajoutés,  pourvu  qu'on  dioiiDuâtuD  antre  d'autant  d'unités.  Par 
cKemple  :  4+7  surpasse  4+5  de  a,  parce  que  7  surpasse  5  de  2  ; 
nuis  4-t-7  =  6  +  5  =  a4-9  =  3  +  8. 

3.  11  arrive  souvent  que  les  nombres  qu'on  veut  ajouter  sont 
égaux  entre  eux,  tels  que  î+a  +  a+a^S:  cette  espèce 
d'addition  prend  le  nom  lie  MLiLTiPLrcATioN',  et  s'énonce  ainii  ; 
i  n'péié  ^/oit ,  oa^/vis  3,  o\xenûoyi  multiplié  par  ^i  onl'écrit 
2.4i  ou  a  >;  4  =  '^s  nombres  a  et  4  se  nomment  les  factnrtf 
a  est  le  muttiplirande ,  4  '^  muiliplicatrur,  et  le  résultat  8  le 
prvduii  ■ 

4.  L'addition  el  Ja  multiplication  ont  leurs  opérations  m- 
veise».  DaDBl'addidoD,  5+4=-9f  o"  demamle  la  aommf^de* 
deux  nombres  doniiés  5  et  4-  Dans  la  soiiSTRACTion ,  ce  ré- 
sultat 9  est  donné  ainsi  que  l'un  desnoiubres,  tel  que  5,  et  l'on 
demande  l'autre  4  )  c'est-à-dire  qu'il  faut  trouver  quel  est  l« 
nombre  4»  qi't  ajouté  à  5,  donne  la  somme  g.  Cette  opératioa, 
qui  coDsiste  à  recomposer  les  deux  systèmes  5  et  4i  qui  avaient 
été  réunis  en  un  seul  9,  revient  visiblement  â  rctramhcr  5  de 
g,  ce  qu'on  marque  par  le  signe  —,  qu'on  énonce  moins,  el 
qu'on  place  entre  les  nombres,  devant  celui  qu'on  veut  sous- 
traire !  9—5  =  4-  L^  signe —  s'appelle  aussi  négatif. 

Coorluons  de  ce  qu'on  a  vu  pour  l'addition  ,  que,  i".  si  l'on 
augmente  seulement  le  uombre  à  soustraire  d'une  ou  plusieurs 
onites  ,  le  résultat  sera  diminué  d'autant  ;  n".  sj  l'on  augmente 
on  dimîniu:  les  deux  nombres  donnes  de  la  même  quantité,  le 
résultat deuteurera  le  même;  3".  enfin,  le  riauUai  de  la  lout- 
iraclion  de  deui  nombres  marqiiela  quantité  dont  Vun  lurpatte 
[autre,  et  c'est  ce  qui  a  fail  donner  A  ce  résultat  le  nom  de 
différence,  excès  ou  reste. 

5.  Dans  la  multiplication  ,  les  d«ux  facteurs  sout  donnés,  et 
l'un  cliercheleur  produit;  mais  si,  connaissant  ce  produit  et  l'un 
des  facteurs,  on  se  propose  de  trouver  loutre  facteur,  celliea^' 
ration  est  Une   ditision.  On  a  a  X  4  =^l  ^  est  le  résulut 


l\  \nlTtlMÉTJQUE. 

clicrclic  cJc  In  multiplication  de  a  par  4-  Dans  la  ilivision,  \ 
,   on  donne  8  et  4  ,  cl  l'on  cliertbe  s ,  c'e.sl-à-ilî 
n  demande  quel  cat  le  nombre  qui ,  repcté4  fois<  produit! 


On  ^crit  ainBi  cetti;  div 


8:4  = 


,  qu  on  énonce 


divisé  par  4;  8  est  le  diuidende,  4  '*  diviteur;  \k  réeulli 
cherché  x  est  le  quotient  ;  en  sorte  que  produit  et  divideiu 
sont  de*  mots  qui  déiignent  le  même  nombre,  aîiiM  que  d 
viseur  et  muliipUcaieur,  et  que  t/uoiient  et  multiplicande;  s« 
letnent  l'emploi  de  ces  mots  dépend  du  calcul  que  l'ont 


6.  Avant  d'enseigner  les  moyens  d'exécuter  ces  quatre  opM 
rations  sur  des  grandeurs  données ,  il  faut  former  un  langagjH 
propre  k  énoncer  toux  les  nombres ,  et  imaginer  des  caraclèn 
ponr  les  designer  :  c'est  ce  qu'on  nomme  le  sytlcme  de  la  (iq 
mération,  , 

Au  premier  abord  il  semble  nécessaire  de  créer  une  multi 
tude  infinie  de  mots  pour  dénommer  tous  les  nombres,  « 
aillant  de  caractères  ou  signes  pour  les  représuitcr  par  l'écri 
tnre.  Mais  les  inventeurs  eurent  une  idée  ingenteuw  qui  ic 
dispenu  de  recourir  à  une  aussi  grande  quantité  de  mots  et  d 
chi^ffres  :  cette  idée  consiste  h  grouper  les  nombres  par  dix  ,  el 
i  dénommer  et  écrire  ces  gioupes  à  part.  Ainsi  ils  sont  co» 
Tenus  qu'un  assemblage  de  dix  unités  serait  appelé  Jtx,  ou  uu 
dixaine,  et  de  nombrerles  dixaine»  comme  ils  avaient  lait  la 
unité*  1  en  sorte  qu'une  dixaine,  deux  dîxaincs,  trois  dixati 
nés.....  neuf  dixaines,  ou  ce  qui  équivaut  dix,  vingt,  trente^ 
quarmtte ,  cinquante,  soixante,  septante,  oclanleet  nonanle-, 
joints  sucressivement  aux  neuf  unités  simples,  pc n lurent  di 
compter  jusqu'à  n(innnic-new/"un//(^j. 

De  même  ;  il»  ont  fait  un  groupe  de  dix  dixatiics  qu'ils  oiiil 
appelé  ceni,  ou  une  ren/ojnp,  et  ils  ont  compté  une,  deax^ 

trois centaines ,  comme  ils  comptaient  les  unité*  et  li 

dixaines,  savoir  :  une  centaine  ou  cent ,  deux  centaines  ou  dei 

,  trois  centainea  ou  troit  eentt neu/  cents.  Ces 

Dation*  perinirenl  donc  de  compter  jusqu'A  neuf  (ei 


et  la 

de»4 


i 


-tkjiDU-Rcuf  unîtes,  enjoigiumEensemMu  les  nombres  loruiesde 
ceolaixies ,  de  dix&ines  et  d'anités. 

Dix  ceataÎDes  forent  eosuite  apjwlées  un  mille,  et  l'on  foriiia 

ks  éoonuationB  deux   mille,   avis  mille neuf  mille , 

selon  la  même  méthode  d'analogie.  . 

Pour  transporter  cette  heureuse  invenlion  dans  Tenture, 
on  convint  qu'un  chiure  placé  à  la  gauche  tfun  autre ,  vau- 
drait  dix  fois  plus  que  s'il  occupait  la  place  de  ce  dernier.  De  là 
on  ccnclal  qu'on  mettrait  au  premier  rang  à  droite  les  unités 
simples  ;  au  rang;  suivant  à  gaucfae ,  tes  dixaiiiea  ;  à  la  troisîènie 
place ,  U-s  centaines  ;  à  la  quatrième  ,  les  mille ,  etc.  Âinst  l'ex- 
pression a3  représente  deux  dixaines  et  trois  unités,  ou  vingt- 
trois  ;  de  même  4^3  équivaut  à  l'énoncé  quatre  tent  vlngt-Uois. 
Et  uoiiime  le  nombre  peut  n'avuir  pas  d'uuites  ,  ou  de  disai- 
nes, etc. ,  on  emploie  le  chiffre  u,  qui  n'a  par  lui-même  aucune 
valeur,  mais  qu'on  écrit  à  la  place  des  chiffres  qui  manquent, 
pour  conserver  aux  autres  leur  rang.  Par  exemple,  20,  4oo, 
So^,  valent  vingt,  quatre  cents,  cinq  cent  sept. 

Il  convient  d'ajouter  que  l'usage  a  prévalu,  pour  énoncer  Us 
nombres  représentes  pai  1 1 ,  1 2  ,  1 3 ,  1 4,  1 5,  16 ,  de  dire  onae , 
douie,  treize,  r/uatorte,  quinte  et  seiie,  au  lieu  de  dire  dix-un, 
dix-deux,...  dix-su,  comme  on  devrait  le  faire  d'après  la 
convention  jjénérale,  ainsi  qu'on  dit  dix-huit ,  vingl-un ,  trente- 
deux,  etc Au  lieu  de  sepUnle  ,  octanle  et  nonante , 

on  dit  plus  ordinairement  loixanle-dix,  quatre-vingt  et  quatre- 
vingl-dir,  énoncés  moins  eonfornies  aux  rè{;les  que  nous  avons 
indiquées,  et  cependant  plus  usités. 

Cela  posé,  lorsqu'on  aura  écrit  un  nombre  quelconque,  tei 
que  537,  pour  l'augmenter  de  1 ,  il  suffit  visiblement  d'ajouter 
I  au  chiffre  à  droite  i  on  a  537  +  t  =  538  :  de  même  5384-» 
=  539.  Si  ce  chiffre  à  droite  est  un  g ,  on  le  remplacera  par 
un  2éro ,  en  faisant  frapper  l'augmeutaliou  de  i  sur  le  chifire 
du  second  rang:  539+  '  =540;  car53o  +  g+  1  =53o+  10 
^540;  et  si  le  chiffre  du  second  ordre  est  lui-même  un  9,  alors 
rempliicera  ces  deux  chiffres  9  par  des  Kéros,  en  auguicniant 
le  chiffre  du  troisième  rang   :    aSgû  +  i  :=  2600;  car 


I 


€  AhlTUHÉTIQUE. 

s5oa  +9!)~h  ■  =  zSd(i+  ivo,  et  ainsi  du  stiili^  :  12999 
=  i3ooo:  ^09+  I  =5(o;  10999+  ■  =  iiooo.  Toutnonibrv 
H»at  engendré  par  l'addiUcia  rcitérée  dt  l'unité  ,  il  résulte  de 
faquin  peut  écrire  tous  Un  nontbrei  à  l'aiiic  de  dix  carao- 
lires  (•). 


(•)  La  mAme  )irincifie  l-mil  servir  il  ecriie  t«ii  les  Dombrc*  ater.  plut  01 
moiui  de  dii  cwnclirei  ;  par  eiemple ,  si  Voo  n'a  qoa  lei  quatre  chitfrei  o 
f  j  ^  i?(  3,  jl  faiidrj  qu^Hn  fhiffrf  placé  h  ta  gauchf  d'uq  ttutre  vattle  quatr 
fuis  plai  fue  s'il  orcapuii  lu  place  de  ee  dermrr  .  alon  10  eiprimeri  qiulra 
Il  cinq,  Il  bU,   i3  ic|ii,  i<j  huit,  3i  neuf,  300  trente-deni,  etc. 

LoTMgn'oii  nombn  cal  écHl  daui  cetta  Itypothèac ,  an  éproiir*,  fioar  l'4- 
n«Dcer,|>lui  dediOiealiéquBdaatloiyaièmedeoima),  parcs  qu'il  nY a  ptM 
de  cancurdaucu  avec  le  longiiirc  ;  pur  eicmple,  poiH'  lira  (3i3o),  on  obacrrci^.^^ 
qnfluarsat4  JraoûB;  In  vaut.  x4«4oo  ifi;  lo3  «ut  î  x  4  y  4  «  4  «■ 
lg:»l»in«l(3iao)*«K4,  ïïul8  +  ie  +  iga,  ouaiG,  Du  mémo  sf  \,  taie  eA 
S,  c'Ml'è-dira  >t  l'on  ne  M  sert  que  du  cinq  chiCTrea,  o,  1 ,  3,  S  el  4-  cJufiué 
eh IITre  vaudra  cinq  faii  plui  que  s'il  occupait  la  place  à  ta  droite;  par  ttamt 
pie  (4il3),  eiprimé  dans  ce  sjatème  i  cinq  chiftru,  vaut  3-f-3  x  S-f<  1  x 
+  4  X  135,  ou  3  +  10  +  35  +  500,  ou  mnn  538. 

Donc  il  &ut ,  es  eànéral ,  former  Ici  paieiaDcCi  ■aeeviiilus  de  la  iase , 
nwltiplivr  le  lAiiTra  du  ucand  rang  par  la  boii- ,  cifiui  du  troisième  par 
carriV  de  U  baie ,  celai  du  quatrième  par  le  cube .  etc.  ;  en  ajoutant  cea  ptv< 
duili,  on  a  la  valeur  du  la  quantité  ^iropoiée,   Ainai  ((ia3l3)  baie  4  = -'^j 
(4010I  hiio5  =  5o5,  (35i5.)baBeG  =  So3.';  =  (G8.4)  baseg. 
Si  l'on  fait  attention  an  calcul  ci-ilctutu ,  on  Terra  qu'on  peut  ausai  lu  faii 

cORUtiH  il  auil  ;  pnuiODK  poureieniple  (41^3)  ba*e  5:  mulliplion*  lechiffiv 

p>r5,  oti^outonale  iqui  aitàdroilo,  nooi  anroni  ai  4  multipliMi*  at  parj 

et  ajouUna  le  3du  lecond  rang,  noi 

ft  «jouioiu  3 ,  il  Tieitdn  538  pour  I. 
I    i|u«  parlii  le  chilCre  4  ■  iHo  multiplia 

^  CaMvilmufi^.u 


(ilvmciil  an  rraullo' 

Bécl|>foqui!nient  chcrclion 

_    l#  «TiUiBi)  qui  a  cinq  arnelè 

qUtl4i>3Ji  ilmittdneaqu't 

i*  5-4.i=3i,put>3 


.4  multipli 

■on».  1071  enfin  lonllipliniis  pu 

ur  chercbée.  Il  est  en  oITet  <iTidi— 

lis  foin  iroiiiJoativiN  par  5,  quel* 

a  une  (oii  :  l'ordre  dea  oprotiona  Mt  ici  dlflikvB 

il  li'i  mAmu  que  ei-dcaaut ,  et  eliva  eoiiduiaMit  pliwl 

ardions  les  chifTrM  qui  L-iprimcnt  le  nombre  53ftilai 
arnelèrei  :  pour  cela,  sappMDnB  ee  rétullal  connu  at  I 
M  qu'on  a  dit  ctnleaaua ,  qu'an  romani 

;,  pRlin,  .03  X  5  +  3=  5Î8, 

I  nombro  prnpow.  Ponf ,  si  l'on  di»lt.'  MSpar. 
a  praniar  fag,  *t  le  qu«lieni  1117  tn-a  lu  valci 
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^.  Que  la  nuaternlioa  parlée  ait  précédé  U  numériitioii 
IcriU .  c'e^l  cl<  qui  u'est  poiul  ilouleux,  ilii  moiiiï  pour  les  petit! 
nombres.  Mail  dans  celle-ci ,  il  eiati  m  facile  de  s'élerer  Ji  des 
oouibres  immenses  par  la  seule  juila-poûtioD  des  chiffres  Un 
uns  près  des  autres,  et  Its  opérations  de  r&riliiniétiqiie  oot  dâ 
produire  ces  résultats  conaidérables  .  qu'on  n'a  pas  tardé  à  re— 


•Let  autra  «hiffra.  DemAmi,  ilitiiuit  to^  r'r  %,  le  miel  len  lacbilTredu 
•acuod  rang,  cl  le  quotient  'Ji  U  Taleur  dis  autres  dUrfras,  ol  aiiul  lia 
tulle.  Il  e>l  clair  qu'ici  on  ae  tail  que  d^compoicr  les  opcrationi  qu'où  dlil 

Daac,  ™  uéniJral  ,  foar  uadiurt  un  nomhrr  Joniuf  iua  ir'iinc  *  HUMi- 
rmUoa  étau  «u  aitur  ,  il  fsul  diviwr  ce  notnbr*  i>mr  U  DaunollD  hue,  puis 
diviser  l«  isotJeDt  par  Mttc  fau«.  puis  M  xwoud  quoliïul  encoN  ^ar  1* 
base,  elc  ,  jasqu'â  ce  qu'on  lomtie  sur  un  quotient  moindre  que  getle  bue. 
La  titie  dtti  re«l»  «criti  luccessiiemeDi  à  partir  de  la  dniiie,  dans  l'onire 
«A  OD  )m  ■  obtDuub,  fonnert  l'eipressloa  cherehMj  le  dernier  quotiont  lera 
leeUflM4e  l'ont ro  le  ptiu  «len.  Aiml  pour  *erire  S67  awc  4unietérM,  je 
diriseâS^  {«r  4,  ci  j'obtiens  le  quotient  141  et  le  reste  3  :je  diiiie  encore 

141  par  4;  U  tient  3S au  quotienl,  «t  lereate  1  )  -j  donne  3  et  le  re«t«  3; 
«ndu,  -=s3,  le  reste  est  0.  Rusemblous  le»  restes  luccettirs  3,  1,  3,  o,  et 

le  dernier  quotient,  écrits  en  ordre  renverse  ,  ol  nous  aurons  (ïo3i3)  btH  4 

Or  Terra  de  rnSmii  que,  danslet  t)itànie9S6,  9  et  11  caractères,  le  nombre 

Siââ  est  exprime  pir|35l5i),(6ai4)el(lii^7)i  ondetigneici  paraMAIta 

k'M*bre«  d«  étante  daos  la  ipl^ma  duoilMiniBl.  Ce  dernier  «TilèiM   pr<- 

l,|liple  lie*  anntages  marqués  sur  le  décimal ,  à  cause  du  grand  nombre  de 

n^Afiteura  de  ii;  mais  il  teraii  trop  difficile  de  l'eiablir  mainleciint,  parce 

qi^il  faudrait  ehanger  enliAvraent  nos  usae'^^  '  "^  laème  lea  dénomlnaUons 

anquoltat  nous  tommes  (kniliers  dès  l'enfance    V.  l'AritA.  polii.  Ae  Buffùn, 

cbap-  XXVU. 

Tout  ce  qu'on  vient  dadire  peut  âlre  eiprime  plus  simplement  en  uraelim 
■IgEbriques.  Soient  i.ti,  g,..-  c.  h,  a,  Im  chiffres  consécutifii,  en  nombre  n, 
qui  eipriment  un  DOBibre  N ,  dans  un  système  de  numération  dont  la  basa 
à. dire  que  chaque  chiffre  «lut  j-  fois' plus  que  s'il  oceiipajt  1» 
1 1  H  droite;  ans 


E 


n  fou  l'on  tire  tous  les  Uwaitmei  (uoMaa  dan»  celte  noU. 


I 


I 


8  A  BtTHHÉTIQUE. 

connaître  que  l'écriture  des  nombre*  n'avait  btsaio  d'aucune 
Miodificalioii  pout'  s'appliquer  à  tou>  les  bescÀO!»,  tandis  qi 
langage  adopté  p.  4  ttc  suffisait  pas  pour  énoncer  les  quantiti^s 
quand  leur  graudeur  était  expriince  par  plus  de  quatre  cliitfree. 
Et  obeervex  que  si  l'on  eût  continué  de  dnoner  û  chaque  place 
occupée  par  un  chilire  une  dénomination  particulière,  ainst- 
qu'on  l'a  fait  jusqu'à  quatre  cIiilTres,  uuités,  dîxaiiies, 
taines  et  mille,  on  serait  retombé  dans  rînconvénient  d' 
ploj'Cr  une  multitude  iolinie de  mois,  puisqu'il  pouvait  y  a 
une  multitude  inSaic  de  ciiifiï-cs  contigus.  Voici  k>  parti  auquel 
on  l'arrêta  pour  éviter  cel  inconvénient. 

On  convint  de  séparer  les  chiffres  par  groupes  de  trois  en 
iroii(*),  en  commençant  par  la  droite  ;  puis  d'énoncer  chaqi 
tranche  à  part ,  conimesi  elle  était  seule,  eu  ajoutant  seulement 
à  chacune  un  mot  propre  à  la  dénommer.  Ces  tranches 
sives  sont  appelées  unités ,  mille  ,  millions ,  billions  ou  mil— 
Hardi,  trilliont ,  etc.  Ainsi  pour  énoncer  le  nombre 


la,      4^^i    ^^7>    ^^9)    ^M' 

on  appellera  chaque  tranche  respective  des  noms  trillions, 
billions,  etc. ,  après  avoir  énoncé  la  valeur  numérique  de  chfl' 
cunei  ainsi  un  lira  izliillions,  4^3  biUions,  aa^  millions,  53^ 
mille,  8o4  unités. 

Comme  il  pourrait  y  avoir  une  infinité  de  tranches,  tt  i 
clair  qu'on  aurait  encore  besoin,  pour  renonciation ,  d'une  i 
finité  de  mots  ,  et  que  la  difficulté  n'est  que  reculée.  Mais 
langage  permettant  d'appeler  des  quantités  d'une  grandeur  in» 
mense,  et  qui  dépassent  tous  ceux  qu'on  peut  employer,  U 
convention  satisfait  à  tous  les  besoins.  D'ailleurs  quand  uu 


[■}  On  «unit  «gal«Di«iil  pu  compoiar  lu  Lnnchet  de  a  on  de  4  ebifri«4( 
nul*  ,  dan*  un  nomhra  donni> ,  U  j  auraii  eu  plus  de  UHnchet  dam  ua  ca«  et 
malni  dam  l'suUv ,  qn'cn  les  Tonnant  de  1  chiffrea.  En  cmniiiiiil  Ie>  II'' 
u  nonilim  qui  «ont  d'un  «njijf  plut  rrêi|uenl ,  il  e»i  ailé  de  »oir  qu'on, 
in  milieu  eonvcn^ililii  nniii'  rm  finii 


nombre  eiïède  une  ïcnaine  limite ,  l'énoncer  ne  sert  à  rien ,  ci 
n'eu  peut  faire  concevoir  la  grandeur. 

Celte  id^e  admirable  d'attribuer  aux  cfaiJTres  dus  valeurs  dr 
pctilion,  indépendamment  de  leur  valeur  propre,  est  si  simple, 
qu'il  uc  faut  pas  s'étonner  qu'elle  soit  venue  à  l'esprit  des  In- 
<)>eni,  qui  nous  l'ont  traosmise  par  le  secours  des  Arabes;  mais 
'li^n  plutijt  qu'il  y  ait  eu  des  nations  puissantes  et  éclairées 
,111  ne  les  aient  pas  eues  ,  ou  du  moins  adoptées  des  peuples 
oisins.  LcsRomalas,  dont  le  sjstènie  de  numération  parlée 
était  conforme  au  nàlre  ,  avaient  un  mode  d'écriture  très  difie- 
rent.  Les  Grecs  avaient  aussi  leur  système  de  t là IFres  toul-à-fait 
diiUncl  (•). 

De  reddition. 

8.  Pour  ajouter  deux  nombres,  tels  que  5  et  4,  nous  avons 
va  (3)  qu'il  faut  ûter  â  l'un  de  ces  nombres  successivement 
chacuuedesunitéidont  il  est  composé  pour  les  joindre  j  l'autre, 
opération  qui  revient  à  ceci  : 


I 


U   .louj.  X  dU,  D  ou  \'0  cinq  «onU. 

ni  IroU.  etc.  V  cinq.  M  au  CIO  mille. 

Ce*  caractères  euffiuiiL>nt  pour  exprimer  Ici  nombrct;  nn  ajoutnillea  **leiirs 
propres  k  efaïqus  cfaitTre,  quand  ce>  Taleur*  alUient  es  décroiBuiil  de 
grandeur  numériqac  de  gauche  à  droite  :  niaii  li  un  chiffre  élail  précéd«  il^un 
an!»  qui  (flt  oioiiidre,  la  Tilenr  de  celui-ci  détail  auconlreiraêtresoualraite. 
Eu  loici  quelque»  eieniplm  : 

L^  rii.         XVI  leiic.  LX  loiunle.     CX  cent-dii.    DC  lii  crinti. 

BF  ipulre.    SIV  quilMie.    XL  quarante.    XC  nouinlD.    CD  quatre  cent». 

I      On  chancMJt  lutai  Ici  uuitéi  en  mille  m  meltaDt  un  trait  au-deisua  des 
ehiffret  ;  on  ««rivait  ainai  loooo  ,  X  on  COOD  ;  ioooik)  ,  C  ou  CCC133D  ; 

lOOOOOD&râ. 

L«  tyaisme  de  la  numération  écrite  des  Groci  «Itfit  auMÎ  mal  imagine  quu 


IRITnuiTIQUF.. 

Mais  on  sent  que,  pour  des  nombres  un  peu  grnnds,  ce  procède 
serait  impraticable;  nous  ne  les  prescrirons  donc  que  poi 
nombres  d'un  seulcbilTre,  et  noua  supposerons  même  que  l'ba- 
bitude  a  appris  à  connaître  de  suite  le  résultat,  5  +  4^9> 
3  +S  :=  1 1 ,  et  tous  les  autres  de  même  sorte. 

Pour  trouver  la  .somme  des  ileux  nombres  34  et  3^,  décom 
posons-les  d'abord  en  20  + 4  ^^3o  +  'j;  la  somme  chercbée  ei 
20  +  3o  +  4  +  7-  O'i  '^*  deux  premières  parties  reviennent 
visiblement  A  n  dixaîncs  plus  3  dixaines,  ou  5  dixaines;  ainsi  l£ 
somme  est  5o  -J-  I  j  ,  ou  5o  +  10  +  i ,  ou  enGn  60  +  i  =  61,' 

On  voit  (ya'iljaui  réunir  séparèrnent  lei  dixainei  et  Ut  unùit 
lies  nombres  proposé*  ;  ce  raisonnement  est  générnl. 

Par  exemple,  prenons  37S1 +349+ 12487  ^- 54;  en  fai- 
sant séparément  la  somme  des  uniles,  puis  des  dixaioes,  dei 
cenUines,  etc.,  on  aura  1 5  mille -f- 1 4  centaines +  ?.o  dixatnes 
4-31  unités,  ou  tSooo-f-  1400  +  aoo -f-3i  ;  mais,  opérant  d 
même  sur  ces  derniers  nombres,  on  a  16  mille  -|-  6 
centaines  +  3  dixaines  +  i ,  ou  1669 1 .  Ce  calcul  se  i^ 
tait  plus  commodément  en  écrivant,  comme  on  le  voit  '*  ^^ 
ci-contre ,  les  nombres  les  uns  au-dessous  des  autres ,  Ï6~for 
et  taisant  correspondre ,  dans  une  même  colonne  ver- 

cclui  df*  HonulBli  Ira  aniléa,  diuines,  cvnUint*  éuienl  déaï(;nMa  |wr  les 


s'iijsTniaTtOK.  -     it 

lîcaW,  Im  ckiiTiei  du  même  ordre.  La  somme  des  iiorabrcs  de 
chaque  colonne  doit  eue  écrite  au  bas,  si  elle  ne  passe  pas  q; 
tatrtattulon  n'en  pose  que  les  unités,  etonréseive  lesdixaint» 
|>our  les  ajouter,  commË  simples  unités,  avec  les  nombres  de 
la  colonoe  qui  suit  à  gaucbe ,  ce  qui  detennine  à  commencer  le 
•  atcul  par  la  colonne  à  droite. 

Voici  plusieuTR  exemples  d'addition. 

Pour  le  premier,  on  fera  ainaî  lecalcul  :  3  +  Sfoo'  ■■)  !>+'; 
«•lenLiS,  iti-f-'j égalent 25,  sommede>unités3+â  +  7  +  7: 
OD  posera  5  tous  le  Irait,  au  premier  rang  à  droite,  et  on  Joindro 
leszdixaiues  à  la  colonne  suivante:  puis  ou  diras  plu* 8 font 
1 0 ,  plus  I  font  1 1 ,  plus  ti  valent  1 9 ,  plus  j  font  a  i  ;  ou  pose  ■ , 
et  on  relient  ^  pour  joindre  aux  centaines,  a  +  -]  =  g,g-f-3 
=  17,...,  oD  a  sèceuiaiaes,  on  pose  6  et  on  retient  a;  enfin  on 
troure  24  à  1^4'  colonne  :  on  pose  le  4  ^'  ""  avance  le  3,  c'eit- 
11  écrit  24  mille.  La  somme  est  24615. 


i-dire  n 


'^'^^ 


5,84j 


De  la  Soustraction. 


ftf.  L'habitude  d'additionner  suffit  pour  tiouvei  h  différence 
v  les  nombres  simples  i  par  exemple,  le  nombre  ijui,  ajouté 
3t  donne  7  pour  somme,  est  4  '•  ainsi  •}  —  3  :^  4-  ^d  peut 
aussi  |>artenir  au  résultat ,  en  ùtani  de  7  autant  d'unîtes  (|ue  3 
eii  conlieni;  ^  —  3^6  —  a^5  —  1  ^4-  Accordons  par  con- 
séquent qu'on  sache  faire  \n  soustraction  des  petits  nombres. 

Prenons  cet  exemple  plus  composé,  696  —  j43-  "       6<>S 
est  visible  que  ,   si  l'on  connaissait  le  nombre  qui       i4} 

Euté  à  34^  donne  695  pour  somme ,  3  4-  les  unités       ^  ' 
ce  nombre,  4  ~i~  Ms  dixaînes î  2  +  ses  centaines  devraient 
roduire  69^  ;  on  e'crira  donc  les  nombres  proposés  commr 
kt.: : : . _^ 


I 

I 


13  ARITQH^igUt. 

pour  l'addition ,  le  plus  petit  en-dessouS;  fuîs  on  rclraw 

clia<liie  cbilFre  inférieur  de  celui  qui  est  au-dessus  :  on  dii 

5— 3  =  a,  9  —  4^^r  ^  —  2  =  4'  et  45a  sera  la  dîfferem 

clierch^. 

Maiaî)  peutarriverquElechiffrcinferieursurpasse     ^  ,, 
le  supérieur.  Dans  l'exemple  ci-contre,  on  ne  peut     '9 -j"" 
■HerS  de  7.  Il  est  clair  qu'alore  36  147  devant  être  la     '®  ^'9 
somme  de  19  3a8  +  le  nombre  elierclié,  en  faisant  la  somiii 
delà  1"  colonne,  8+  les  unit<-'B  inconnues,  ont  donnii,  non  pari 
7,  maÎB  17  pnur  lotnme  ;  et  qu'on  a  retenu  la  dixaiiie  pour  Ut 
joindre  à  la  colonne  suivante.  Ou  doit  donc  dire,  non  pa 
7  —  8,  mais  17 — 8r=9,  et  écrire  c«  chiffre  9  au  rang  des  uni 
t<^s.  Hais,  en  continuant  l'addilion,  la  colonne  sut-tante  el 
t'ol-tn^  de  la  dîiaine  retenue ,  des  cIiifFres  4 ,  3 ,  et  des  dixaini 
l'Iiercliées;  et  ajoutant  celles-ci  à  3  et  à  la  retenue  1  ,  on  doi 
produire  4  •  il  "e  faut  donc  pas  dire  4^2,  mais  4  —  3^1 
qu'on  posera  aux  dixaines.  De  même  pour  les  centaines,  au  lies 
de  1  —  3 ,  on  dira  11  —  3  reste  8 ,  qu'on  posera  ;  mais  on  re- 
liendra  1  pour  ajouter  au  9  suivant  ^  ainsiS— 10,  ouplut&i 
16—  10^6,  et  on  retiendra  1  ;  3  —  a^  1. 

Ed  gém^ial,  lorsque  le  chiffre  supérieur  sera  le  plui  faible, 
on  taugmenUra  de  dix ,  puii  on  reiitndra  aa  pour  le  joindre  m 
chijffre  inférieur  qui  est  à  la  gauche.  On  remarquera  qu'en  eflbl 
Ic!  nombre  supérieur  est  augmenté  par  là  de  1  n ,  mais  qu'on  aug- 
meute  pareilleinont  l'inférieur  de  10,  ce  qui  n'altère  nnUemenI 
ta  différence  (  n'  4  )■ 

Pareillumcnt,  dans  l'exemple  ci-contre,  on -dira:  ^  „^  ^ 
9  —  3=6;  ~  "-"i  uese  peut;  ta  —  7=5,  «je  a  5;B  ^ 
retieus  1  ;  4  —  *>  (au  lieu  de  4  —  5)  ne  se  peut,  *"  "* 
i4~-(>  =  8,  et  je  retiens  ■  )  o  —  9  (au  lieu  de  o  —  8)  ne  se 
pcui,  10 — 95=  I  ;  0  —  8  ne  se  peut;  10  — 8=  a,  etc. 

Voici  quelques  autres  exemples  de  sousliaction. 


•  agS 


^Wi 


)5o  001  ï  37S  «il 

7J  6ifi  )  18B8W 


SOUSTRACTIOI».  l5 

I  o.  Lorsqu'on  veut  nrirancher  un  nombre  Je  l'unilé  suivie 
•faulanl  de  %éros  que  ce  nombre  a  de  chiffres ,  c'eil-à-dire  de 
I  OOP. .. ,  (/  Jaut  retrancher  le  chiffre  des  unités  de  iq ,  et  ter 
autres  chiffres  de  g.  Ainsi,  looo  —  aSg,  se  trouve  «^disant 
lo  —  9^  i;  puisg  — 5  =  4:  9"~2:=:9,  et  on  a  1000  —  259 
=  74'-  I*''  inèine  1  000  000  —  279  gSS  :=  720  047-  Ce  calcul 
est  si  &ci)e,  qn'it  mérite  h  peine  d'être  complé  pour  uoe  ope- 
ration  ;  on  s'en  sert  pour  réduire  toute  souatiactiori  aune advli- 
tion;   roici  comment. 

Soit  demandée  la  .dilTérence  3487  — iSç).  Il  est  clair  (ju'i-ii 
décomposant  34^7  en  3487  +  1000,  la  diOerencc  avec  nSq 
n'est  pas  changée,    et  on  aura  ^4^7  +   tooo  —  ^5g,    ou 
^^S^]-^-^]^l='i2r^,8.  Ainsi,  au  lieu  de  soustraire 259,  on  a re'ellp- 
meot  ajouté  74  <•  On  voi' donc  qu'on  peut  retrancher  un  nombre 
(l'uiiautre,  en  soustrayant  te  i"de  isuirï  d'autant  de  zéros  qu'il 
adecliiSVes,  et  ajoutant  lerésultatauz'nombredono^,  pourvu 
qu'on  retranche  ensuite  une  unité  de  l'ordre  immédia tentent 
supérieur  â  celui  du  nombre  h  soustraire.  On  indique  cette 
dernière  soustraction  par  1  placé  k  l'ordre  de  chiffres  dont 
on  vient  de  parler  ;  ainsi  l'opération  ci-dessus  revient 
à  3487  —  259  =  3487 +^74' 1  calcul  qu'on  effectue    3*87 
comme  on  le  voit  ci-contre.  Observez  que  1741,  ajouta   3^ 
au  nombre  aSg ,  donne  léro ,  ou  1 74  '  +  aSg  =  o.  La 
quantité  (741  est  ce  qu'on  nomme  ie  complément  arithmétique 
de  259.  En  général,  pour  former  le  complément  arithmétique 
d' un  nombre ,  il  faut  retrancher  tous  ses  chi0'res  de  9,  et  celui 
de«  unités  de  10,  puis  placer  1  à  gauche.  Le  complément  d'un 
nombre  ujouié  à  ce  nombre  donne  zéro  pour  tomme.  Ju  lieu 
de  retrancher  un  nombre,  on  peut  ajouter  ion  complément  aritk- 

Lorsqu'il  y  a  plusieurs  additions  et  sous- 
tractions successÎTes,  l'nsajïe  descotuplé' 
mens  peut  présenter  des  avantages;  par 
exemple,  32731+5739  —  371  —  4834, 
prend  la  forme  ci-contre,  attendu  qut 
complémens  <Ie  371  et  4834  sont  i6'.iqet 


3a  7Î1 

5  7»il 


H  351 


I 
I 


.^RITHHËTIQUK, 

r5i66.  Nous  rpconimandun»  toutefois d'étiier  l'emploi  dn i 
ultfment ,  et  de  «'exercer  è  faire  In  adilitîons  cl  souslractioi 
culoimepar  colon tie.  C'est  aitjsi  que,  daitu  notre  oiciuple,  apr 
avoir  dhg+i  =  ia,4+<=5>  on  relranrliera  5  de  to  . 
ou  posera  5  au  raiij;  des  unités  du  reste  j  pui8  3  +  a  =  5,  7  +  3 
^  lo;  5-~  lo  ne  se  peut;  donc  i5^  lo  :=5  ,  i{u'on  pote 
dixAuies,  en  retenant  i  pour  joindre  aux  centaines  «outtrac— 
tives,  etc. 

De  Ui  Multiplication. 

II.  Nous  écrirons  le  multiplicande  le  premiur  ^  aïn 
4X5X2  signifie  qu'on  répétera  4  cinti  fois  ,  et  que  1«  pro 
duit  ao  devra  être  pris  a  fois. 

Puisque  4X3  n'est  aulre  que  i  +  i  +  i  +  i  répète  5  loil 
ilsuff.t  de  prendre  cliaque  unités  fois,  ou5  +  5-|-5  +  5;  « 
pression  qui  revieut  à  5  répété  4  fois  :  ainsi , 
4  fois  5  est  éguH  5  fois  4,  ou  4x5=:5x4- 
Ce  raisonnement  peut  être  présenté  sous  la  ^ 
forme  d'un  tableau  A ,  compose  de  5  ligocs, 
donl  chacune  contient  4  unités.  Il  est  clair 

que  le  nombre  des  unités  est  4  répété  5  fois,       

Mais,  en  renversant  le  tableau,  comme  on 
le  voit  eu  fl  ,  on  trouve  5  répété  4  fois  ;  le    tf  . 
nombre  des  uuités  étant  nécessaire  mu  ut  le 
Miéme  dans  les  deux  cas,  le  produit  de  4  X  5 
est  le  niêuie  que  celui  de  5  X  4- 

SoitaussiS  X4xa;  comme  5  répété 

4  fois  «1 54-5  +  5  + 

il  reste  à  prendre  3  fois  ce  résultat,  ou..  10  +  10  +  10+  it»! 
on  10  répété  4  fois.  Donc  5  X  4  X  a 

=  5  X  «  X  4-  On  peut  donc  changer  de  place  te»  dfbX  éei 
mien  facteurs,  comme  on  a  vu  qu'on  pouvait  échanger  Icsdeu 
lOWUMtB  cum  eut.  Ainsi, 
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Oh  «oit  «Une  qu'on  peut  intervertir  de  louiei  Ut  manihfi  poi' 
liblcM  rttrdre  des  facteurs  aant  altérer  le  produit. 

Dëmoatrous  ce  diéorème  pour  plui  de  trois  facteurs  :  par 
-ïeiBple,  pour  4  X  5x3x  aXg. 

I.e  facteur  9  ayant  la  dumière  place  dans  le  premier  pro- 
.iuil ,  prouvons  qu'on  peut  le  placer  où  l'on  veut,  et  d'abord  à 
l'avanl-dernierraDj;,  savoir  4x5x3X3X9=4x5x3X9X». 
En  effet,  les  trois  premiers  facteurs4X  5x3  donnent  60,  et  il 
but  prouverque6ox  3X9=60X9X3,  et  c'est  ce  qui  vient 
(l'être  démontré.  De  même  dans  le  produit  4  X  5  X  3  X  9,  on 
peut  faire  passer  le  gavant  le  3,  savoir  4x5  X9X  3,  et  ainsi 
de  suite.  D'où  l'on  voit  que,  sans  changer  le  produit ,  on  peut 
£ure  occuper  successivement  toutes  les  places  au  dernier  facteur 
Q,  les  auives  facteurs  restant  dans  le  même  ordre. 

Mais  à  son  lour  le  nouveau  facteur  terminal  3  peut  être 
mis  à  tel  rang  qu'on  veut  dans  chacun  de  ces  résultais ,  savoir, 
4x5X9X3xa=4x5x9X2X3i34x5xaX9X3=etc.. 
Donc  en  définitive  la  place  de  chaque  facteur  est  arbitraire. 

■a.  Lorsqu'ilorrive  qu'un  nombre  se  multiplielui-même  plii- 
•ieurs  fois  consécutives,  GOinnie3x3x3  X3,  on  dît  qu'il  est 
flleve  k  une  Puissance,  dont  le  degré  est  marqué  par  le  nombre 
de/acteurs,  qu'on  appelle  Exposant.  Ici  3  est  élevéà  laquatrième 
puissance  ,  ce  qu'on  indique  par  3'*:=  81  ;  4  est  l'exposant  ou  le 
degré.  De  même  a^=7.X3X3=:8.0n  donne  aussi  à  la  deuxième 
puissance  le  nom  de  Carré,  el  i  la  troisième  le  nom  de  Cube. 
3 '00  7  X  •j^^^ettXeca.ttéàc');  7':=7X  7  X  7  =  343  est  le 
cube  de  7. 

Le  nombre  qui  se  multiplie  ainsi  lui-même,  ou  qui  est  affecte 
d'un  exposant,  se  nomme /îacine;  ainsi  7  estlaraci/ieiorrrfe,  ou 
Sfconiie  de  49i  ^^  racine  cubique  ou  troisième  de  343 ,  la  qua- 
tritme  de  3401 ,  etc.  Ces  racines  s'indiquent  par  le  sicne  ba- 
nicsi,  ^,  et  on  place,  dans  les  branches,  le  nombre  qui  en 

arque  le  degré. 

.^'  =  343,  d'où  7=  V343;  5'=;6i5,d'où5=v'635. 
ou'il  «'agit  de  la  racine  s* ,  on  se  dispense  ordinairement 


I 


I 


I 


I 
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■l'en  indiquer  le  degré,  et  d'tfcrire  le  chiflTre  a  sur  le  radical^  t 

sorte  que  ^  et  \/ sont  la  inèine  chose:  8^=64,  donCS^i/ôd 
S  est  dit  U  racine,  ou  la  racine  carrée  de  &^. 
•    i3.  Puisque  pour  muhiplier  un  nombre  (  n°  3) ,  il  suffit  d 
l'ajouter  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unitd<!  dons  le  multiplicateur,  I 
on  voit  que ,  i  ".  si  l'on  multiplie  l'un  des  facteurs  par  3,  3,  4-  • 
le  produit  est  lui-même  multiplié  par  3,  3,  4-  -  Eu  effet, 
lieu  de  3x5,  je  prends  is  X  5,  chaque  fois  que  j'ajouterai  1 
au  lieu  de  3,  je  prendrai  le  quadruple  de  3,  c'est-A-dire  que  j'a 
rat  pris  de  trop  le  triple  de  3  i  le  résultat  sera  donc  composé  ( 
produit 3  xSquadruplé:  ainsi,  i2X5esti]uadruplede  3x 
parce  que  13  est  quadruple  de  3.  Etaussipouimultiplier  13  j 
5,  on  peut,  st  l'on  veut,  multiplier  3  par  5,  et  ensuite  le  pi 
duit  i5  |>ar  4t  parce  que  12=^  3x  4* 

De  mèuic  si  l'on  divise  l'uti  d(;s  facteurs  par  3,  3,  4  --.  le  pi 
duit  sera  divise  aussi  par  2,  3,  4- 

«".  Si  ton  multiplie  l'undci  facteurs ,  et  qu'on  divise  CauO 
par  un  même  nombre ,  le  produit  n'est  pas  change  -■  i4  X 
^9X  16,  14  est  double  île  7,  et  16  l'est  de  8. 

3'.  Lorsque  les  facteurs  sont  terminés  à  droite  par  des  té fos 
on  peut  les  supprimer ,  pourvu  qu'à  la  suite  du  produî 
meile  un  pareil  nombre.  Ainsi  3oox  30  devient  3X2.  ei 
les  trois  zéros,  qu'on  restituera  &la»uite  du  produit  6;  0 
3ooX3o=6ooo.Eiiefrel,  3ouX3o^3oooX*,car3oo  estdéd 
pW(n'6),  et  aoest  divise  par  10.  Or,  daus  l'addition  de  îoocr 
lui-même,  on  voit  que  les  trois  zéros  demeurent  dans  la  somma 
comme  provenant  des  trois  premières  colonnes;  la  suiVaol 
donne  3x  3  =  G;  donc  6000  est  le  produit  demanda. 

i4-  Il  s'ogit  maintenant  de  pratiquer  la  multiplicAtion  i 
iteus  iiombrt-s  donnés  ;  il  se  présente  trois  cas. 

i"  CAS.  f^s  deux  facteurs  n'tgrani  qu'un  seul  chiffre  chaeusti 
Latrie  suivante,  qui  esidue  âPylhagore,  se  foruiu  en  écriraBl 
Mr  une  ligne  hurttonliile  les  9  premiers  nombres,  puis  ajouta 
cbaain  d'eus  g  fois  successives,  on  écrit  ces  produits  d«&>  u 
mimr  «ilonne  verticale.  Par  exemple,  4-|-4  =  8,  8-?-4ss> 
il+4  =  ifi,   i6-(-4  =  «n,  2o  +  4  =  a4,  elc. 
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^V  Teut-on  irouver  le  produit  7  X  5,  il  suit  de  la  génération 

^^■M  dtvCT*  nonibien  de  ce  labteau  qu'on  chercliLTa  -j  dans  la 

^pptetlère  ligtu:,  et  qu'on  descendra  dans  1&  colonne  verticale 

cm  rcspondBDtc ,  jusqu'à  U  case  qui  est  ilans  la  ligne  horizon- 

<ic  doDi  Sest  le  cliifTre  initial;  cette  case  porte  35,  et  oo  a 

■.  5  =*  35.  Il  importe  de  se  rendre  familiers  les  produits  des 

x'iabre»  timples,  afin  de  iie  pas  être  forcé,  chaque  fois  qu'on 

'-iil  lea  obtenir,  de  recourir  à  cette  table,  qui  n'est  ell^inènii! 

•  unncc  que  par  <tcs  additions  successives. 

J       S^lCalUii,  ainsi  que  l'exige  ladéiiniiioii  (3),  ajouter  le  mul- 

^^bflicanje  autant  défais  qu'il  y  a  dunitét  duns  le  ntultipU- 

^rWtur,  l'opération  deviendrait  presque  impraticable  pour  les 

.'.idnds  nombres.  Voyons  comment  on  peut  la  réduire  II  la  mu  1- 

ijilication  Ap.%  nombres  simples, 

.!'  CfcS.  Ijh  muttipUcaieur  n'ayant  qu'un  seul  chiffre.  Pour 
luliiplier  396^  par  4i  j'imagine,  pour  un  moment,  qu'où 
<iillc  Cl»  effet  exécuter  l'addition  de  2967  pris  \  foi» ,  ainsi 
'  0  l'Ile  est  fatlc  ci-aprés.  I.a  colonne  dea  unités  ne  contiendn 
::,-  le  chiffre  -j  écrit  vcilical.  nient  fy  fois,  ainsi  ci-tle  MUttftW 
T  I.  ^         ' 


l 
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)X4  ou  28;  on  posera  8,  et  on  reiienilra  a  pour 
joindre  k  la  colonne  de»  dinnineu,  fùrmée  du  chinVe  6 
^crit  4  fois,  Il  faut  donc  dire  6  X  4  =  ^1 1  ^^  ajoutant 
la  retenue  a ,  on  a  26  ;  ainsi  on  posera  6  el  ou  re- 
tiendra a,  etc.  Celte  opération  revient  donc  à  mul- 
tipiier  chacun  des  chiffres  du  multiplicande  par  le 
mulliplkateur,  en  commençant  par  ta  droite  :  on  écrit 
Ici  unités  de  chaqve  produit  au-dessous  du  chiffre  qui 
ta  donné,  et  on  retient  les  dixaines pour  les  joindre 
au  produit  suivant.  Ce  procède  n'est,  à  proprement  parler 
que  l'addition  raènie  ,  excepté  qu'on  se  dispense  d'ccrire  pli 
sieurs  fois  le  nombre  à  ajouter. 

3*  c*8.  Les  deuxfacleurs  étant  composés  de  plusieurs  ckiffr 
Multiplier  aSa;  par  53a,  c'est  répéter  aSa^  , 
3  fois,  3o  fois,  Son  fois,  et  ajouter  le  tout. 
1°.  On  multipliera  d'abord  a3a7  para,  comme  __ 

on  vient  de  le  dire;  a",  pour  former  le  pro-  «^  5'  ""'"'ai- 
dait par  3o,  on  multipliera  a3a^  par  3,  et  ,  ,3,  gfii 
on  ajoutera  un  léro  à  droite  du  produit ,  d'a- 
près ce  qu'on  a  vu  (1 3,  3'.]  ;  enfin,  pour  répeter  5oo  fois  aSif* 
on  multipliera  par  5,  et  on  ajontera  deux  léros.  L'opëratiott' 
prrnd  donc  la  dispoGÎtîon  ci-dessus,  dans  laquelle  on  oKiervé 
que,  comme  les  léros  n'iniluent-en  rien  sur  l'addition ,  on  s'eal) 
dispensé  de  \e*  écrire  :  alors  le  produit  par  3  a  titc'  simpleineol 
n>cuW  d'un  rang  vers  la  f-aocbe,  et  le  produit  par  5  de  di 
ran)p.  On  voit  donc  qu'i7_/bul  multiplier  tun  des  j 
tour  ii  tour  par  chacun  âef  chiffres  de  l'autre.  Chaque  ^ 
pontet  doit  l'tre  écrit  de  manière  que  ses  unités  soient 
tm  mAne  ordre  que  le  chiffre  du  multiplicateur  qui  les  a 
néet  !  on  ajoute  ensuite  le  tout. 

f,a  multiplication  des  nombres  composes  dépend  ainsi  d 
bi  te  multiplitaieur  n'a  qu'un  dtifTrc,  cl  celle-ci  dépend 
tour  du  rai  aà  cbaque  facleuru'i  qu'un  seul  cliiUrt,  c'esl-A- 
de  b  table  de  Pytba(;ore.  Comme  il  cowvieitl  d'ilrc  très 
k  la  praiiquede  celte  opération,  nouv  en  meitrom  icîqariqi 
ntemple*, 


h 

oiviaoN. 

1      "S 

■i 

4!  547  7* 

i43  o5o  aa5  660  J 

Quant  au  nombre  de  chiffres  qui  composent  le  produit, 

jupposQus  qu'on  ait  h  multiplier  3687  pAr  968;  la  facteur  968 

C3t  ^  100  et  <^  1000  ;  aintti  le  produit  est  entre  368700  et 

3687000,  c'est-à-dire  qu'il  a  6  au  7  chiffres.  En  général  le 

produit  de  difux  nombres  est  formé  d'autant  de  chiffres  qu'il 

^^  c  a  dans  fci  deux  fmleiin,  ou  un  chiffre  de  moins.  Quand 

^^■i  a  3  ,  4 1  ■  '  -  ûicteurs,  le  même  i  aisonneuiesl  donne  des  li- 

^HiUes  de  la  grandeur  du  produit  et  da  nombre  de  chiffrée 

^B|ni  le  composent  (*). 

^^  De  ta  Division. 

^^^  i5,  De  même  que  la  multiplication  n'est  que  l'addition  réité- 
rée du  même  nombre,  on  peut  considérer  la  division  comme 
nne  soustraction  répétée ,  le  quotient  marquant  combien  de 
fois  on  peut  ôter  le  diviseur  du  dividende.  Si  on  veut  diviser 
S  par  2 ,  et  qu'on  retraoche  d'abord  3  de  8 ,  puis  a  du  reste  6, 
7.  du  reste  4  >  et  enfin  2  de  ?. ,  on  arrive  au  reste  téro  ;  3  ayant 
pu  iU'c  être  soustrait  4  fois  de  8,  on  peut  regarder  8  comme 
composé  de  4  fois  2  ;  et  par  conséquent  4  ^st  le  quotient.  Il 
sait  de  U  que  te  quotient  qui  marque  combien  de  foi»  un  nmftf 


('■I  Soienl  a,  /S,  ^ la  quotité  des  chiflre*  dedhorifteteur*,  ■>,  h.  e..., 

ilonl  le  nombre  ettii;  Il  ralelnlrqne  n^  [O    ,  A  ^  le    ,  e<^io'.,.;  lepradoll 
«Kio"  ""'"    .  ouiifti:....<iO",  en  posint  ot— a  +  ^ -+->.  .  .  D'ail- 

i™,.>,o"',»>..»',.>,o>-,...ld'.é.fc....>,o-  +  '  +  »      -" 
«a  •**...  >  10*-"  :  donc  la  produit  aie...  «l  compria  entre  lo"-*  et  lo»-  ; 

fpcut  Bvoir  lu-delt  do  m  chirftcs,  mai*  Il  ea  a  plut  do  m^n.  Ainsi  le 
Il  se  peut  at-oir  plia  de  ehiffm  fw-  iti/àtlruri  propoUt  i^ctiii  luteiiH- 
i  «om  U  lu/mtif  iki/éelturl. 
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breeit  rép^  pour  fùrmer  un  proàuil,  inditjtie  aussUe  nomi 
de  fois  que  le  diviseur  est  contenu  dant  le  dividende  i  on , 
qui  étjaivaul,  le  dividende  contient  le  diviseur  autaru  de  Jô 
qu'il  j  a  if  unités  dans  le  quotient.  Donc  si  l'on  veut  foriiicr 
paru  égales  dans  8  unîtes ,  il  faut  diviser  8  jiar  s  ;  le  quotiei 
4  exprime  la  grandeur  de  chaque  part. 

Le  dividende  n'étant  autre  ciiose  que  le  produit  d'uDe  inul 
liplication  dont  le  diviseur  ei  le  quotient  sont  les  deux  fai 
leur*,  il  suit  de  la  définition  et  des  propiiétés  connues  (d"  i? 
que,  i".  on  ne  change  pas  Ik  quotient  lorsqu'on  multipli 
qu'on  divise  par  un  même  nombre  le  dividende  et  le  diviseur, 
36  i  9  donne  le  mènie  quotient  que  ^a  ;  i8  et  que  12  ;  3. 

3'.  Si  le  dividende  et  le  diviseur  sont  Icnninés  à  droite  pac 
des  téroB,  on  peut  en  supprimer  k  cbacuo  un  ef;a]  nomtire  sai 
altérer  le  quotient: 6000  ;  300,  et 60  ;  3  donnent  leinèiuequi 
tient  3o.(rqrp-  '6.) 

3°.  Si  l'on  multiplie  seulement  le  dividende,  le  i|uo[ient  seri 
iiinltiplié  par  le  même  nombre;  si  l'on  multiplie  le  diviseur, 
le  quotient  sent  divise.  Qu'il  s'agisse,  par  exemple,  de  diviser  3^ 
par  3,  le  quotient  sera  8,  ou  a^  :  3^8^  mais  si  l'on  double  a^.' 
ce  quotient  sera  doublé,  48  :  3:=  16;  et  si  l'on  double  3  ,  le 


quotient  sera  réduit  à 


34:6  =  4.  Enfin  46:  6=  f 


c'est-à-dire  que  le  quotient  reste  le  même  quand  on  double  le 
dividende  et  le  diviseur- 

4".  Lonqu'on  veut  exécuter  plusieurs  divisions  suc 
l'ordre  dans  lequel  on  les  doit  ejffecîuerest  arbitraire _ 
même  n'en  faire  qu'une  seule,  en  prenant  pour  diviieur  lepro; 
dititde  tous  les  diviseurs.  Si  l'un  vent ,  par  exemple,  diviser  3j 
^rs,  et  ensuite  le  quotient  13  par  3  ion  obtient  4  pour  résultat; 
n  eût  divisé  par  3  d'abord,  eteniuite  pars,  du  bîco 
n  l'on  eût  divisé  a4  par  a  X  3  ou  6,  on  aurait  obtenu  de  m£ine  4- 
Cela  résulte  de  ce  que  la  division  par  9^1  par  3  revient  â  sup- 
Iprirocr  tour  à  tour  les  faiteurs  3  el  3  dans  34,  qui  est  le  prn- 
lait  de  a  X  3  X  4 1  **"  •'c  3  K  3  X  4-  •"»'  '*  'o«n»=  raison  , 

6x4)  :{3x  a)  =  {6:3)  x(4:3)  =  {6:(ïxJjx4 

16.  Lcquotientde35  :  7  est  5,  pniaqne  35^7X5;  mail 


(il'on  veut  diviser  33  par  7.  on  décomposera  36  en  35  + 3,  ou 
38^7X5  +  3;  la  division  ne  seSail  plus  exactement  ;  35  «t 
seulement  le  plus  grand  produit  de  7  couteuu  dans  3tt,  et  3  en 
le  rette  de  cette  division. 

Si  l'ou  fgime  tous  tes  produits  consécutifs  d'un  nombre  par 
1,3,3,...  les  résultaia  sont  tous  divisibles  par  ce  nombre, 
tiu  en  sont  les  multiples.  C'est  ainsi  que  35  «si  multiple  de  7, 
j  divisible  par  7,  tandis  que  38  ne  l'est  point. 
En  prenant  pour  dividende  et  diviseur  deux  nombres  quel- 
'  oiiques,  o»  doit  donc  dire  que  le  quotient ,  multiplié  par  U 
diviseur,  donne  un  produit  qui ,  ajouté  au  reste ,  forme  le  divi- 
dende. Le  reste  est  d'ailleurs  moindre  que  le  diviseur ,  puinquct 
M  celui-ci  y  était  encore  contenu,  te  pi-oduit  duilivisvur  par  le 
'|uotieiil  ne  donnerait  pas  le  plus  grand  multiple  du  diviseur 
contenu  dans  le  dividende. 

En  niuJiipIiaut  toute  I  équation  38  =  7  X  5  -f-  3  ,  par  un 
nombre  tel  tjue4t  ^^^^  '^^  1=28x54*  13  :  le  quoiienl  de  ta 
division  de  iSs  par  38,  et  celui  de  38  par  7  ,  est  i'(;alemcitt  5  ; 
mais  le  leste  3  est  devenu  quadruple.  En  multipliant  le  divi- 
ieur  et  le  dividende  par  un.  même  fadeur ,  le  quotient  n'etlpat 
ihangé ,  et  le  reste  est  niulliplii'  par  ce  fadeur. 

Soient  34  et  34  ,  deux  nombres  qui,  divisés  par  5,  donnent 

te  même  reste  4,  leur  différence  i  o  doit  être  multiple  de  5, 

ur34=6x5-{-4>  34  =  4x5  4-4)  el  retranchant  ces  deui 

lions ,  on  a  1  o  ^  a  X  5. 

•j.  I^  tabledePylliagoreserlà  trouver  le  quotient,  lorsqu'il 

.prime  que  par  un  seul  cliiiTre  ,  aussi  bien  que  le  divi- 

MUr.  Veut-on  diviser  35  par7,  par  exemple,  on  descendra, dans 

laculoniic  verticale  du  nombre  7 ,  jusqu'à  lacasc  qui  contient  35; 

elle  répond  .\  la  ligne  horiion  taie  qui  commence  par  5,  en  sorte 

35^  7  X  5  ;  donc  5  est  le  facteur  ou  le  quotient  cherché. 

'Pour  diviser  f>5  par  9 ,  comme  on  ne  trouve  pas  65  dans  la 

lionne  >  maisôSet  72,  oo  a65^7  ><  9  +  a  :  on  voit  que  7 

quotient,  et  a  lu  reste.  11  faut  se  rendre  ces  divisions  très 

1er  la  lahlc  d« 


e  pas  < 


iKMe  ^ouT  hi«€JHicuicr, 


obligé  < 
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i8.  Vmons-cB  aus  diviiioni  cuinpMCi-*. 

i*'c*8.  Le  divUr.urn'afant  qu'un  ttul  i:hiff'rt!.  Soit[>ro|K)) 
(le  dîfiïer  40  76»  P"'  ^  <  e'esl-à-dire  de  trouver  un  tiombti 
({ui,  multiplié  par^T  reproduise  4"  ?6i.  Si  ce  oombri:  etai 
L-oDuu,  on  k'  vérifierait  en  It:  [iiuUiplianl  par  7  ;  les  unités  dé 
Traient  donuer  le  produit  1  ;  en  ratcnEiDl  les  dixaîues  pour  le 
joindre  au  prodail  suivant,  on  trouverait  de 
înême6aux  dixaineï;  le  produit  des  cenUines  ^5 '^'  {-^^ 
donnerait  7;  enlio  celui  des  mille,  ijo-  Lequo-  ^ 
lient  n'a  point  de  diiaines  de  mille,  puisque  — 
t  o  000  X  7  donne  70  000 ,  qui  surpasse  40  'j6i .  14 
Concluoua  de  U  que  4»  contient  le  produit  de  ai 
7  par  le  chiffre  dei  mille  du  quotient,  eten  ~ 
outre  la  retenue  liùie  sur  les  centaines,  Le 
plus  grand  multiple  de  7  contenu  dnn»  ^o  es»  35  ou  7  roît  5,. 
et  4o  est  compris  entre  les  produits  de  7  par  5  ut  par  6  ;  si  l'on 
multiplie  7  par  Soooet  par  6000,  l'un  des  produits  sera  doM 
moindre  ,  et  l'autre  plus  {irand  qui:  4o  761  ;  ainsi  le  (|uotieil| 
est  entre  5ooo  et  Booo,  c 'es  1-4 -dire  que  le  cbiilrG  des  mille  ei 
5  ,  donné  par  le  plut  grand  multiple  de  •^' contenu  dans  4o-  B 
retrancliant  de  ^o  ce  multiple  35,  le  resteS  est  la  retenue faitJ 
dans  la  multiplication  par  7  ,  sur  les  centaines  du  quotient.  \ 
donc  on  Joint  A  ce  reste  6  les  autres  cbiiTres  7G1  du  dividende 
5761  sera  le  produit  par  7  des  parties  inconnues  du  quotient 
et  pour  trouver  celles-ci ,  il  ne  s'agira  que  de  diviser  6761  p| 
7,  tpiestion  semblable  à  la  proposée  ,  et  qui  permet  le  mèia 
raisonnement. 

On  divisera  donc  par  7  les  centaines  57,  ou  plutAt  le  pbi 
grand  multiple  de  7  renfermtî  dans  57  :  le  quotient  8  senti 
dliffre  des  centaines  du  quotient,  qu'on  posera  à  droite  du  5 
en  est  les  mille.  Obu-rvea  qu'il  est  inutile  de  descendre,  pri 
du  reste  5 ,  toute  la  partie  761  du  dividende ,  «t  (]ao,  pour  ïoÊ 
rie  dividende  partiel  57,  il  suliisait  dedeaceiidrcpirèt  da' 
'  le  chiffre  7  de»  emiaines.  lin  multipliant  8  par  7  ,  et  Atant  ) 
tdnil  56  de  57,  le  reste  1  est  la  retenue  qui  pravioit  di 
im**,  en  sotte  qut;,  si  l'on  joint  61  ii  ce  reste,  161  »t  le  prl 
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Hj|Ùt  par  j  des  dixatne*  tt  des  unités  du  quotient  :  pour  les  ob- 

HApir,  il  faut  donc  diviier  161  par  7,  et  ainsi  de  suite.  Le  quo- 

^^beat  demanda  cM  58a3. 

K  On  Toit  i^u'oii  trouve  tour  à  tour  choque  chiffre  du  quotient, 
«1  ecmmençant par  l'ordre  le  plui  élevé,  et  qu'ilJaxU  gant  cette 
lietcenâre  près  du  reste  le  chiffre  qui  tuit  dam  le  dividende, 
puis  prendre  le  plus  grand  multiple  du  divUeur  qui  est  con- 
tenu dans  le  nombre  ainsi  fitrmd . 

Lorsqu'on  $'est  exercé  â  ce  calcul ,  on  ne  tarde  pus  A  lecoo- 
naJlreque,  dans  une  opéra tioii  ausaî  simple,  il  est  inutile  d'é- 
crire clinque  produit  à  soustraire,  parce  que  la  soustraction  se 
fait  de  fuite.  Ainsi,  après  avoir  trouva  que  jo  : '^  donne  le  chiffre 
5  des  mille  du  quotient,  un  prend  S  fois  7  ,  et  on  retraiicKc  le 
produit  35  de  4o  i  le  reste  5  s'écrit  sous  le  «du  dividende;  on 
y  joint  le  7  des  eeuMiues,  et  on  divise  £7  par  7  ,  etc.  Vop«- 
iratiou  se  réduit  alors  i  la  forme  que  nous  lui  avons  doiuËc 
ti-contre.  Il  est  niéuie  remarquable  qu'on  peut 

,<  ,    ■  ..    ■  I  407"'     (  1 

encore  1  abn%er,  en  n  écrivant  pas  chaque  reste      $^        i  jg^ 

pour  le  joindre  au  chiffre  qui  suit  dans  le  di-       ti^ 
vidende  :  par  exemple ,  ^o  :  7  donne  5,  qu'on  g 

ecril  sous  ^o;  le  produit  7  fois  5  ou  35,  se 
retranche  de  ^o ,  et  l'on  cooscrve  dans  fa  ué-' 
moire  le  reste  5  ,  pour  le  joindre  au  7  tles  cen- 
taines; 57  !  7  donne  3,  qu'on  écrit  sous  les  7 
cenUincs:  7  >:  8^=56,  qui,  âtéde57,  donne  le  reste  i^  ce  1, 
joint  au  6  clixaines,  donne  16;  16  ;  7=;  2,  etc.  Ce  talcula  la 
forute  très  simple  que  nous  avons  indiquée  ici. 
Voici  d'autres  exemples  de  ces  divisions. 

8  7«  i  ; 

I  7-«  \~ 

l'càs.  Le  dii'iieur  ayant  plusieurs  ekijfres.  Proposon.-iious 

i't^i6par339.Puisque339X  10=  3290,  qui  surpasse 

idi«id«nde  1916,  le  quotient  «st  inoiodrc  que  10  :  ainsi  le 

Fi  seul  chiffre  ;  supposons-le  connu ,  et  on  le 

a  facilcuuiul  en  Taisant  lec  produits  ^lucicssîfs  de  33g  pai 


^.^\ 


sSïp 


p 

I 
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1,3,  3,,..  jusqu'à  ccqai;  tcprodiiilsoil  1916,  oUiju^Ift 
rence  arec  1916  soîi  moiudre  ijue  339.  Soit  5  ce  cjaoliol 
1916  étant  =  3a9X  5  +  le  reste,  tn  Von  ' 

itiulliplic  par  5  les  unilés  9,  les  dhain»  a  et  5 

le»  cenlainec  3,  et  qu'on  ajoute  le  i-eaie  ,  on    P^odoit...  1645 
JevTB  reproduire  1916,  Le  calcul  indiqué  ci-  TûiiT 

contre  prouve  que  les  centaiiR's  19  ilu  divi- 
dende sont  formées,  1°.  du  proiluîi  tS  des  centaines  3  du  di 
viseur  par  le  quotient  supposé  5;  a*,  de  It  retenue  1  raitesurli 
dixaînes;  3".  delà  partie  3  qui  provient  de  l'addition  Jures  lea7l 

Il  suit  de  h  que.  si  l'on  ponvnit  Aier  de  19  ces  deux  retenu» 
le  reste  i5  serait  le  produit  exact  des  centaine»  3  du  divisev 
par  le  chiffre  du  quotient;  et  la  division  de  t5  par  3 
connaître  ce  chiffre.  Mais  comuie  on  ne  peut  Ater  de  19 
double  retenue  qu'on  ne  connaît  pns  d'abord,  on  divise  1 
pai-  3 ,  prenant  ainsi  pour  dividende  un  nombre  trop  grand:  1 
quotient  qu'on  trouve  peut  élre  fautif;  uiais  il  ne  peut  péeh< 
quiepareïcès.  Dans  notre  exemple,  19:  3  donne  6;  maiscoiuni 
ua  irouve  que  6  X  3st9=^  '974  ^  '9l6<  '*i^  reconnaît  que  I 
quotient  supposé  est  trop  fort  :  on  essaie  5;  et  le  produit  5x3a 
rst  1645  <;  1916;  ce  qui  prouve  que  5  ti'esi  pas  trop  fort,  ( 
que  par  conséquent  5  est  le  quotient  cherche.  Otanl  i6j{5  d 
1916,  on  trouve  le  reste  371 . 

Concluons  de  là  que  si  le  quotient  esti^in,  c'es(-à-<lin.*  n' 
qu'un  seul  ehiffre ,  il  faut  .mpjirimer,  h  Âroile  du  dividende  < 
du  diviseur,  un  égal  nombre  de  chiffres, et  diviser  letpartict  tjri 
resîenl;  le  quotient  3(tra  celui  qu'an  cherche,  ou  le  sarpas*era\ 
la  multiplication  servira  cnsttite  à  levérijterl*).  Voici  qui 


(*)  Cmt  surtout  lonque  le  dfuiiime  eMBro  Tere  U  ^upëc  Ju  divlsi 

lurposse  S ,  nw  la  wataiitr  ronituii  h  ptMer  un  qnoiieiit  vof  Ibri;  car,  <<■ 

[   h  mullipliulion  du  iliiianur  par  lu  quotlaiil  pour  rrproclulre  If  diTfdcnd 

I   le  produit  dii  i<r«iniur  rWkv  k  nsnchr  Jn  dlvisear  doit  ttre  sjonlé  gi 

f  «flutnat  qui  au(  M* rmraun.  Ponr  i43fi  '.Mj,  jiar  eum|il*, •!  l'tto  111114: 

^■M  7i  te  jaùra  irop^mna,  aitsiidu  qu'un  multiplisot  aS?  i'S''  7i  '•!" 

(liiU  a  X  7  d»  omiiaiHM  ilcvraii  Ain  icrru  da  h  ratenas  C,  pravoisol  1 

6;  X  7'  Mai"-!  l'nu  luppoM  fi  (wur  qaotlml,  oiuiim«87  x  Siloaii«4^r 


ralcul.   Dans  le  •"  , 


divine  7a  par  B, 


maU on Irouve,  par  la  iiiuliipliuilioH,  ({ue  le  (]Uolieiit9(;si  irop 
fort,  et  on  le  ri<duîl  />  8- 


'Ml 


Quntlnil 


87   . 


Si  1%.    l 


M: 


Propofioas  nous  inaiDlenant  de  divistr  191  687  par  3^9.  Je 
^epare  vers  la  gauche  du  divideade  la  partie  1916,  qui  suit  attex 
;:rande  pour  contenir  le  diviseur  329;  je  fais  In  division  de  1916 
par  339,  eD!iuivantlarÈgleprécëdeDte:lequotieiit  est  5,  dou- 
liant  le  produit  i645  et  le  reste  a^  1  ;  j'é- 
cris ces  nombres  ainsi  qu'on  le  voit  ci-  '2'ii^f  .^''^ 
contre  !  te  nombre  5  est  le  preiitier  cliifTre  ,„  n„i^, 
du  quotient,  et  désigne  les  centaines,  ou 
5oo,  attendu  que  1916  exprime  aussi  des    ^'HmIc.       TOj 

iniaines.  Eneffct.puisqueigiSestconi-  ysetie..      â^~ 

lit  entreSetë  fois  le  diviseur  329,  cette 
■lie  1916  étant  des  centaines  .  le  dividende  proposé  est  lui- 
laénie  compris  entre  5oo  et  600  fois  3a9(n*  i3,  3°.);  donc  le 
([uotient  clierclié  est  composé  de  5oo  +  des  diiaioes  et  des 
unité»,  qu'il  s'agit  maintenant  de  trouver. 


3318 


impUce  387  par  3ciOj  le  qi 


Dt.pnt.5— -. 


-5^' 


mlropfklbk. 


ts ,  agrani  augmoulo  1d  dieiwiir ,  il  cal  contanii  raoii»  de  roii  du»  te 

jdoodo  1435,  Si  l'on  Teul  éviler  de  loogupa  lenlatÎTes ,  ^uamd  U  daixlime 

~  !  iwn  ta  faïKk*  du  Jivàair  nirpaïKia  S ,  on  ajoulera  1  *■  premier  chif- 

e  quotient  luppotii  nmii  lorique  eiunile  on  voudra  vérl- 

o  quotient  par  la  mulUplicaiion ,  il  budn  rataUir  le  itîvïicur  toi  qu'il 

UiL  L^orreiir,  t'il  }  «n  >,  caaiiile  alun  à  dooncr  un  chiCTni  lrO[i  (kible 

ir  est  numifeités  pu-  on  ruite  qiii  «urpaiM  le  di- 

1  coniidcroa»  dans  cette  noie  ,  il  jr  1  quelquefois 

kr^TantKgo  a  doubler,  ou  tripler,..,  le  dividende  «t  le  diviMiir,  nQnd'uDie- 

Mebinio  de  celui  d  iclrKlS.  Le  qiinliFirl  n'cai  iii.iiit  ullen' 


rw4 


ttnwmtnfUiK. 

Niathndcwle  le  produit  de  3^9 par  5oo,  partie 
c'cM^i-dirc  en  4uol  i6>{5iJc  1916,  etjow 
I  U  partie  B7  qu'on  avait  scparéo ,  il  utit  clair 
t  K;i^c*t  lepnM]iiii(le33;)par  les  dixaioei  et  le* 
a  ia  (jooùciii ,  plus  le  reste  :  d'oit  il  suit  que,  â 
»  S7i<>7  p>r  339,  on  derr*  obleuir  au  i|noiient  ce» 
&  «MMMVi  et  <m  noites. 

I  4  tY4*c  «pcMÎOD,  «cmMable  à  la  proposa  ,  II*  même  raison- 
I  wuMoM c'appli4]iM.  et  I'od  csI  conduit  &  la  même  conséquence. 
I  ^nMin»!  ilnnr  le  premier  chiffre  .î  droite  7,  c'e»l-A-dire  descen- 
I  d««s  (niWnKnl  le  8  i  la  droite  du  preoiicr  reste  371,  ce  qui 
I  4QMt«n>7i8idivisvf  par  339:  le  quotient  8  est,  par  lambine 
I  «ÛMMqueci-deMUf,  le chilTredcsdîxaiDeSidudividendc partiel 
I  9718,  6taDllepn>duit339X8  =  3633,  le  reste  86  provient  du 
I  proflnit  de  329  par  les  unités,  plus  l'excès  du  dividende  total 
[  sur  DU  oinlliplu  exnct.  Enfin,'  ai  l'on  divise  867  par  339,  on 
I  ohlirui  lc«  unités  a ,  et  le  reste  309.  Cest  le  mfine  calcul  qui 
I  se  reproduit  sans  cesse,  et  qui  donne  tour  A  tour  les  divers 
I  cIûlTrvs  du  quotient,  en  vertu  d'un  raisonncineut  qui  diA^re 
Lpeu  de  celui  qu'on  a  fait  dans  le  cas  où  lu  quotient  n'a  qu'ua 
I  Kul  cliilTre. 

I  Doac,  jrour faire  une  dwis  ion,  il  faut  séparer,  vers  ta  gauche 
I  du  dividende.  Un  chiffras  nécestai tes  pour  contenir  le  diviseur, 
I  diviser  ceU«  partir  par  le  diviseur;  le  <juotient  n'aura  qu'un 
Lseu/  chiffre,  qui  sera  le  premier  des  chijffres  à  gauche  du  t}uo~ 
^ticnt  cherché,  et  son  ardre  sera  le  m/me  que  celui  des  unités  du 
W^ii'idemte  partiel.  On  multipliera  ce  quotient  par  ledivîseur} 
fttfn  retranchera  le  prûduît  du  dividende  partiel;  à  la  droite  du 
mltste,  on  descendra  le  chiffre  suivant  dans  le  dividende  pro- 
Wyos^ ,  et  on  recommencera  ta  mérpe  opération ,  qui  donnera  te 
mtreiond  chiffre  du  quotient,  de  même  ordre  que  le  thtffre  de*- 
Ben^i.  Or  tonlinuera  ce  ealcul  jusqu'à  ce  que  tout  les  ehijffÏKts 
Hb  dividende  soient  l'puin's. 

K-âiTun  des  dividende»  partiels  ue  contientpasledivtteur,  il 
^K^udra  pa*  oublier  de  nielln;  un  tcro  an  quotient  :  puu  on 
^H^fadM  Dn  secand  cliiOVe  du  diiiduodc. 
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nlicaâVtri»  cl>B<iUL-  produit  et  de  gatuirnire,  il  est  pitu 
art  d'eiTêctiier  à  [a  fois  l.i  mulliptication  et  la  soustraction. 
^«eniplc,  lorsqu'il  a  fallu  multiplier  329  par  5  et  Ater  de 
1,  voici  comment  OD  a  pli  opérer  .'5X9  =  4^  unités,  qu'en 
rut  6l«r  des  6  unilés  du  dividende  1916  ;  innis  ajoutez  4 
ce  6,  el  dites  4'i~'45=i<  que  vous  poser»  sons  6. 
mme  1916  aura  par  là  été  BUf^mente  de  40  ,  pour  ne  pas  «I- 
lêrcr  la  différence  dicrcliée  ,  il  fatidra  de  même  ajouter  j(o  an 
nombre  à  soustraire,  c'est-à-dire  retenir  4  dixaiiies,  qu'on  ioto- 
draan  pTXiduit  suivant  ax  5=:io-,  on  a  donc  t^  i  6  ter  de 
I  dixaine;  on  dil  ileii  âtez  i4)  il  reste  7,  c)u'oii  i^crîl  son»  1. 
et  on  retient tcH  deux  dixaines ajoutées  ;  enlinSx  3+a^l7, 
i^^fj^T,  ;  et  OU  a  le  premier  reste  271 . 

De  même,  pour  Aier  de  3'ji8  le  produit  SagxS,  on  dira 
8X9^73;JijouianE;oauii  unité«d,  on  a  78 — 72^6,  qu'on 
pose  aux  unités,  i!l  on  retient  7.  En8Dit«3X8+7  =  x3-,  Atés 
de  I,  ou  plutôt  lie  3i .  il  reste  8  ,  qu'on  e'crit 
MUS  1,  eu  retenant  3;  enfin,  3x8+  3  =  ^7,  "9'6-|7  t.^„ 
àÉ»  de  37  ,  il  reste  o  ,  qu'il  est  inutile  d'e-        8  67    ' 

,  etc.  L'opération  prend  alors  la  forme         "  "9  a«ie. 
Ipégéeque  nous  lui  avons  donnée  ici  [*). 
EVoici  quelques  exemples  de  division. 


t65it  o3 
lia  73s 


[')  Ccgoaraile  calcul  inrl  iiuu  à  nirilkr  cbiqne  chittrt  du  quotlenl  :  □>> 
(kit  nlon  l'opéraiion  ri-desGus,  rn  procil^ni  en  n 


3â  .tfUTJlMKTlVUB. 

iq   Nous  lurons  uloerver  que,  i°.  la  divi 
timilR  fi'glct  qui  coniiiiencc  par  la  gaucbc- 

t*.  Lorsqu'on  a  irouvd  combien  de  fois  un  dividende  partie 
rontient  le  diviseur,  ce  cliifTrc  est  toujours  precisémenC  celui 
tfu'ondoiliueureauquolienl.  Cependant  connue  pour  trouvée 
inbrcde  fois,  le  jirocedé  îiidiquii,  p.  34>  consiste  i  réduire 
le  divijtcur  à  son  premier  chiffre  à  gauche ,  il  se  peut  que  cette 
opcraiiou  donne  en  eiïet  un  chiffre  trop  fort  :  mais  l'envur  est 
■Uus  ce  procède  et  iion  dans  le  principe  ;  car  une  fois  qu'i 
obtenu  lequDlienl  de  celte  division  partielle,  on  est  assure  qu» 
ic  chiffre  «l  juste  celui  du  quotient  cherche. 

3°.  Chaque  cliiffi-e  qu'un  descend  en  donne  ui 


lu 


>l  l'an  ire  sont  de  même  ordre 


Il  au  quotient } 
n  sorte  qu'on  peut  loujmirs 


■t  lUEincntiiM  du  mteniic*.  Ainsi,  pour 


ouilncllon  eai  impottiblr,  ii  |>lua  ((rrU 
p*r  U  druiM ,  puiaqu*  In  prndutls 

S. .111. 


I  dVpruui'er  le  fi  qu'on  oblleat,  c'cit-t-dire  de  •'lUurcr  si  )c  [irodait  3aB  x 
iG,  eai  oille  chiffre  6n'ail  pm  trop  fort,  Caininea(;(inB  U  niulliplj 
kntion  par  le»  ceataioes,  on  dim  3  x  6=  iSide  i<),ilr«a[e  i,  i|iii,  jouit  ■ 
I  chiffre suiTiDl  i,  donne  ii  diuine*;  d'où  l'on  nr  peul  At«r  In  prodnll  <)i 
,   ilïuinw  6  X  1  ou  [1  ;  ainsi  ie  6  e>t  trop  fort ,  et  on  doit  a*n;er  5. 

ObHTTOiu  que,  dans  touie  ntulliplicslioii ,  chicune  des  relanaes  no  peut. 
ricMer  lu  ngltiplicataur  qu'on  éprouve  :  n'il  «it  5 ,  Il  bndrsil  que  l*sulr« 
bcloDr  tut  an  Dioioa  lO,  pour  que  le  pr«clnit  turpaistl  5(v  Dont  ,  ti  en  lU- 
amil  l'<Tpreute,  eomme  on  lîcnl  do  le  dire,  on  Irouve  qtMlqa^iui  den  min 
du  moiiu  ijpti  ou  iiuoiieiil  rproai'ê.  oa  et  1  usuru  quB ,  lorsqu'on  fnni  ropéntloa 
^  di!  draila  1  lyaucbu ,  el  qu'an  arrîTem  à  oe  mâinti  roilc ,  H  (ouitraclion  Hiq 

Mih,  ain>iqn«touleilia>iiivante>.  Far  eiemple,  pour ^^-  ,andlr*v 

inc  8,  qu'on  rHonniIlni  fiUv  trop  fort  :  il  fandra  doni^  ^pniuvrr?)  M 

[u'on  t«n  alnni  qu'il  mil  :3x7  =  3i;(leaS,  il  rctU  4,  qu'un  joint  au  0 

tiaHd«aS643ionB46;  pul«7  k  5=.tSi  46  — :l'>tlonn<^unr<Ml*>7} 

■1 1«  quDlionl  chnrdié.  En  (^oAral,  l'itprflD*edoii  eiri>  poun-M-  Jiuqu't 

r  «oiiiiiartioD  inposaildc,  oti  jiuqu'ï  un  n<Kl*  an  moiot  r^l  au  nhlffra 

nnw..  Si  le  1"  cas  arriva,  rurfaiffrcrat  Irup  ToHl  da»>  la  9*au«>titralr 

I  pB«.  Il  rnl  rar<  qu'on  aoit  fnrui ,  pour  vftilln  un  eblBrei  de  pnu 

,    IfTktmjuftqiraMi  unitM,i<tle  plui  louvrni,  on  ruennall  l'il  vM  I 

I  srvMrft  souatmction. 


m 

^^^■»^  ^.kCTKUKS    DlUt   IfOMl^nK».  3g 

^^Hbigur  à  priori  la  qaantilé  de.  cKilTrca  du  quotient ,  cl  indi- 
H^Br  l'ordre  d«  cLtcon. 

{*.  Tont  quotient  partie)  ne  peut  «céder  9,  qui  est  ]«  plus 

imi>d  Doutbrc  d'un  seul  chiffre.  Ainsi,  pour  -^,  on  dira,  il  est 

i-rai,  en  17,  combien  de  fois  i  ?  mais,  loin  de  mettre  17  au  jiro- 
Juit,  il  ne  faut  eprouvi-r  ijue  9,  encore  ce  thiffre  vsi-il  irii|) 
fort  iç)  ;  le  quolienl  tiWt  que  S,  qu'on  aurait  obtenu  de  suiii.*  cii 

iiMul— ',  an  lieu  de—-  ;  c'est  ce  que  prescrit  la  noie ,  pa(îc  25. 

5'.  Pour  éviter  les  eireurs,  il  conviendra  de  marquer  d'un 
"iiil  chaque  chiffre  dudtvtilende,  .\  mesure  ifu'on  l'aura  di-s- 


U-icompositiott  en  facteurs  premiers.  Propriétés  de* 
divUeiffs  communs  à  plusieurs  nombres. 

ao.  On  dit  qu'un  nombre  tfn premier,  lorsqu'il  n'est  exacle- 
<  '-m  dJTisible  que  par  lui-même  el  l'unité:  tels  sont 'j,  11,  3, 1. 
!    LIS  nombres  qui,   tels  que  31  et  4°  i  ti'ont  d'autre  diviseur 

iiimuii  que  l'unité,  *onl  iWls  premien  entre  eux 

31.  Lorsqu'un  nombre  esl  divisible  par  un  autre,  tous  let 
■■'ttiphi  du  premier  sont  ausii  divisibles  par  le  second.  Sî  18 

unultipledea,  3x  ■&,  qui  revient  A  18+18+18,  csldi- 
l'iblcpara,  puisque  chaque  partie  est  multiple  de  ?.. 

11  SuppoMiRt  qu'après  nvoir  obtenu  le  produit  île  32  par 
I  '7,  on  divise  CM  trois  nombres  par  un  autre  quelconque,  tel 
'ue  9,  esainutona  ce  qui  arrivera  (')  :  32  élaul  décom|ioBi'  vu 


•)  ai  rot  '\ïi\m  Heoi  hcteun  Milien  *'  ol  f  p«r  un 
•nlm  itodaoïique  n ,  ili  noevroDl  lï  fornic  ci-ooiilr« , 
''I  f'  «UBt  k*  f|uotiffii*  «stlm  ,  r  el  r'  Ipb  rnl»,  En 
■  .iBiMiit  kt  ttrmc*  do  {tfodull  FF,  on  rrcoaiult  iju'll» 
LiliMnwMil  (oiu  ]•  bcMir  »,  rt'  »ie«pw  tlotic,  eu  diii- 
..ii  k  ve^<ÊA\  bar  «.on  toU  mii'  —        ~  Hoi"!!! 


» 


^  JkAITBltâTIQUe- 

9K3-f  5,  «  l'on  multiplie  jnr  157,  \a  {iremiire  partù 
un  nialbp)icdc9;  elle  produit  proposa  étaot  divisé  |i«i'  9, 
daoncr  le  même  reste  «juc  5  X  iS^.  Mais  de  mèiite  167  se  di 
conpOM  en  g  X  17  +  4  i  iniiltiplianl  par  5  cl  divisant  par  9^ 
le  Teste  doul  il  a'agit  est  le  même  qui;  celui  de  ({  X  5  ;  «îns>  1' 
mic  de  la  division  d'un  produit  ett  lein^me  que  relui  que  dont 
U  produit  des  rctlc*  dei  deuxfacieurt. 

33.  Avant  de  nuas  occuper  de  U  rochercbe  des  diviseur»  di 
nombres ,  problËme  d'une  grande  importance ,  proposons-noua 
de  trouver  lu  plus  grand  nombre  qui  puisse  diviser  eiactenient 
deax  nombres  donnés ,  tels  que  3ta  et  i33  ;  c'est  ce  qu'on  ap' 
pelle  leur  plut  grand  commun  diviseur. 

Observous  que  ai  i3a  divisait  exactement  3t3,  iji  senùt  1 
pins  grand  commun  diviseur  de  ces  nombres,  puisque  i3i  I 
petit  élre  divisible  par  un  nombre  plus  grand  qne  luî-mémi 
Or  essaiera  donc  cette  division  ,  3ix  :  iSs;  mais  on  trouve  1 
quotient  9  ,  et  te  reste  48 ,  savoir  , 

3ia=iXi3a+46. 
IMvisons  toute  cette  équation  par  nn  nombre  quelconque  3  qi 
divise  cxactt^mcnt  3t3  et  i33;  ce  nombre  3  divisera  ans 
ax  1^  (""^i):  4^  *'"''  donc  ^tre  aussi  divisible  par  3,  puis 
que  le  quotient  4^  :  3,  ajouté  i  celui  de  2  x  i33,  do 
donner  pour  somme  le  quotient  de  3ia  :  3,  et  que  ces  deii 
derniers  qnotiens  sont  entiers.  Concluons  de  li  que  tout  âivt 
ttmr  ecmmun  Jt  deux  nombrfx,  divùie  aussi  le  resif^  de  la  divi 
ihn  de  l'un  par  l'autru. 

Main(enanl,suppO80mque  13  soilleplusgnnd  dlviseurcon 
■nun  ci-desius  chercbtS  et  divisons  toute  I  équation  par  la  ;nei 
■urousa6^aX  ■  t+4-Orlesquotiens  26  et  11,  doivent  iu 
ptcuiers  cnUe  eux ,  puisque,  sans  cela ,  i  a  ite  serait  pas  le  pli 
gtand  diviseur  de  3i3  et  iSa,  De  même  11  et  4  »«  peuva 
caroir  d«  diviseur  rnmmnu  ,  puisque  ic  nomhrv  devnùl  ags 
dtrisci  ^ ,  savoir ,  alî  ri  1 1  ,  contre  ce  qu'on  vient  de  dir 
k\nd  la  eit  à  la  fois  le  plus  grand  diviseur  commun  de  3il 
t  awi  de  i3i  el  48.  D'où  l'on  voit  que  U  queslii 
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ae  rédait  j  cberclicr  le  plus  grand  «liviseuv  commDii  <lv  i33  et 
^9,  ptoblème  plus  simple,  puisifuc  ((8^313. 

fin  raisonnant  de  iiicnie  sur  48  el  i3x,  on  prouvera  qu'il 
fiiQi  diviier  i3a  par  ^8,  que  ai  la  division  se  faisait  exa«ie- 
oient,  48  serait  le  plus  i^rand  dÎTisenr  commun  clicrclt^;  et 
'{lie,  comme  on  trouve  36  pourMSte,  ce  diviseur  est  le  mciiie 
i|ue  celui  (le  4^  ^'  ^^' 
DÎTÎsant  48  par  36,  on  verra  que  le 
plus  grand  commun  diviseur  detnaodé    3,,    ,3^  ,  48  1  36  |  .» 
e«  celui  de  36  et  11  (  reste  de  la  dlvi-  ]  T  }  a  1  T  |  T 

siion  de  4^  pi*'  36)  ;  enfin  13  divisant 

36,  c'est  11  qui  est  \e  plu»  grand  diviseur  commun  de  3i3  et 
»33.  On  donne  au  calcul  la  disposition  ci-contre;  où  cbaque 
reste  est  ^crit  à  )a  droite  du  diviseur,  pour  qu'il  occupe  la 
place  convenable  A  la  division  subséquente. 

Donc  jiour  trouver  U  plus  grand  diviseur  commun  de  deux 
nombres,  divisez  l'un  par  l'autre  ;  divisez  ensuite  le  diviseur 
par  le  reste,  et  continuez  de  même  à  prendre  chaque  reste  pour 
diviseur  du  reste  précédent ,  jusqu'à  ce  que  vous  trouviez  un 
quotient  exact  i  ce  quotient  sera  le  plus  grand  diviseur  com- 
mun cherché. 

Voici  encore  deux  opérations  de  ce  genre ,  l'une  pour  3961 
et  ^99;  l'autre  pour  1 15  et  6g  ;  les  pW  grands  diviseurs  com- 

[4.  Remarquez  que ,  1' les  restes  étant  sans  cesse  décrois- 
IB,  on  doit  arriver  à  uu  diviseur  exact,  ne  fût-ce  que 
nité  :  quand  le  plus  grand  commun  diviseur  est  un,  les 
deux  nombres  proposés  sont  premiers  entre  em.  C'est  ce  qui 
arrive  pour  5o  et  ai.  Il  est  fâcheux  tle  ne  pouvoir  reconnaître 
ce  cas  à  priori,  puisqu'un  a  fait  tous  les  frais  d'un  calcul 
inutile. 

2*  Le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux  nombres  devant 
^^irUer  tous  les  restes  successifs  qu'on  trouve  dan^  V'oç^va.l,wn  , 


1. 1^564,^^14,  ,  -5j  69|  461  >3 
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tst  uti  nombve  premier  qui  ne  divise  pt 
t  est  assuré  que  le  calcul  doit  se  teriniiM 
leur  des  tioRibres  proposé».  Par  exempli 
arrive  au  nombre  preiniei'  53  qui  ne  dl 
inutile  île  pousser  plus  loin  le  calcul  pau| 


si  t'un  de  ces  reste 
le  resw précédent, 
ptr  l'unité ,  seul  di 
pour  834  et  Si^,  < 
vtsepu  i33:il  est 
roDClurc  que  l'unité  est  le  seul  diviteui  commun. 

i33  )  53  numtiK  pramifT. 


4  j  3.9  j  .86  1  i33.5 


3".  Le  raisonnement  précédeul  prouve  aussi  que  tout  di- 
viseur de  3ia  et  i32  ,  tel  que  3,  divise  aussi  ^8,  puis  36  e 
la,  c"e»i-i-dire  tous  les  restes  successifs  de  l'opération  ;  ci 
sorte  que  tous  les  diviseurs  de  11  doivent  aussi  diviser  3i2  e 
i33,  et  sont  les  seuls  qui  jouissent  de  cette  propriété,  lavoic 
t,  a,  3,  4i  6^'  "■  ''""E  '""'  itiviseur  de  deux  nombres  dit 
leur  plus  grand  commun  diviseur  ;  et  pour  obtenir  tous  les  Jac* 
leurs  communs  à  deux  nombres  ,  il  ne  faut  que  chercher  ht 
facteurs  de  leur  plus  grand  commun  diviseur. 

4°.  Si ,  dans  le  cours  des  calculs ,  on  reconnaît  qu'un  nom 
bre  divise  deux  restes  successifs,  on  supprimera  ce  facteu 
dans  le  dividende  et  le  diviseur,  et  on  continuera  l'opération] 
lorsqu'on  aura  trouvé  le  diviseur  commun ,  il  faudra  le  multi- 
plier par  le  facteur  supprimé.  C'est  ainsi  que  463 o  et  3570  son 
multiples  de  lO)  prenant  donc  4^3  et  3S-j,  on  fait  la  division 
et  on  a  le  reste  196,  qui ,  ainsi  que  357  ,  est  divisible  par  3  : 
A  tant  ce  facteur  3,  on  opère  sur  ii<)  ci  49|  dont  le  commui 
diviseur  est  7;  ainsi  celui  de  4S3o  et  3670  est  iox3X7^3lV 

Hais  si  l'on  reconnaît  que  l'uo  des  restes  a  un  facteur 
mier  qui  ne  divise  pas  le  reste  précédent ,  ou  peut  le  suppri- 
,  sans  que  le  diviseur  commun  soit  changé.  En  cliercban 
I  (  p,  30  le  plus  grand  commun  diviseur  de  3961  et  799,  od 
[  vwt  que  le  reste  564  est  multiple  de  ia:=3x  4  ■  d'ailleurs  II 
I  dinMur  79g  n'est  divisible  ni  par  3 ,  ni  par  a  1  lupprinuuit  ci 
{acteur  la,  564  "*  remplacé  par  47;  on  trouve  le  quotien) 
I  MMti7(  «inM^?  est  le  plusgr«nd  commua  diviseur  ckerclié. 
a  r^mlu  de  ce  qui  s  été  dit  (3°). 


I'  „. ..„.  „ 
a5.  Si  h  produit  de  deuxfactenra  est  divisible  par  un  ttom- 
|p  yui  loit  premier  avec  l'un  d'eux  ,  ce  nombre  doit  diviser 
malfaiteur.  Par  exemple,  56  X  4^,  ou  iSio  ,  est  divisible 
par  t5  qui  est  premier  avec  56;  je  dis  que  i5  doit  diviser  jfS; 
MriSdivijc  visiblement  i5  X  ^5,  etaussï  56  X  4^  Cpai"  ty 
(lotbèse);  donc  1 5  doit  divlsiir  le  plusf.rniid  comniun  diviseur 
(a5,  3*)  qui  est  45,  puisque  56  et  i5  n'ont  (jue  i  pour  fac- 
teur couituun. 

i".  Deux  facteurs  moindres  qu'un  nomlire  premier,  ne  peu- 
vent donner  un  produit  divisible  par  ce  nomOre. 

t".  Le  produit  de  deux  nombres  premiers  ne  (leut  admettre 
d'autres  diviseurs  que  ces  mêmes  nombres ,  ouire  l'unité  et  le 
produit  même. 

3°.  Plusieurs  fadeurs  5  X  8  X  9  X  i  ■  ue  peuvent  foiraer 
iwi  produit  divisible  par  un  iiomlii^  premier  3  ,  qu'autant  que 
l'un  des  facteurs  au  uioîns  est  divisible  par  3. 

^*.  Si  un  produit  est  divisible  par  un  nombre  non  premier,  il 
faut  qu'on  retrouve  tous  Us  facteurs  de  ce  dernier  parmi  ceux 
qui  constituent  les  nombres  multiplias.  Ainsi  10X70  est  divi- 
sible par  38,  attendu  quc38r=aX2X7i  que  le  premier  fac- 
teur 2  se  trouve  dans  10  =  2X5;  elle  second  3,  ainsi  que  7, 
dons  70  —  2  X  7  X5  :  le  quotient  est  5x5-  Mais  si  quelqu'un 
des  facteursdu  diviseur  manquait,  la  division  du  prnduit  serait 
im)>ossibl<:  exactement.  Donc,  si  plusieurs  facteurs  sont  pre- 
miers avec  un  nombre  quelconque  ,  le  produit  l'est  aussi;  et  si 
ces  facteurs  sont  premiers  entre  eux,  et  qu'un  nombre  soit 
divisible  par  chacun  d'eux,  il  lésera  aussi  pnr  leur  produit ,  et 
par  les  produits  qu'on  forme  en  combinant  ces  (acteurs  3  â  3  , 

3à3 

36.  Il  i"iy  a  qu'un  seul  système  de  facteurs  premiers ,  captdile 

X^àlt produire  un  nombre  donné.  Par  exemple  ,  360=3' X  3' X  5 

^Bf  p^ut  êtie  produit  par  d'autres  facteurs  premiers ,  tels  que 

^î'xiiXîi   cm-  on  aurait  a'x  3'x5=7  X  1 1  Xa ,  et  il 

s'ensuivrait  que  le  premier  membre  serait  multiple  de  3, 

contre  ce  qu'on  a  vu  (4°  ).Onnepeut  donc  admettre  pour  36b, 

que  lef  facteurs  premiers  3,  3,  et  5,  et  tl  reste  à  lâire  voir  qu'où 

T.  I.,  5 


r       T.  I 


I 


I 
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uepeiillcnr  ilnnner  qu'un  syatème d'exposant;  qu'oti  u'aiw* 
par  ek«<aple,  36o  =  3  x  3'  x  5*.  En  effet,  il  »  râulten 
3^3*. 5  =  3.  3^  5',  ou,  en  eupfiriin«nt  les  facteurs 
»'=;3x5,  «  (jai  eat  absurde  {4'')' 

Si  doux  nombre»,  tels  cjue  7  et  11,  sont  premiu'a  <n 
eut,  deux  puissance quelcânciuesde^ei  II,  lullrsque  7'eli 
sont  ausù  preinièi-es  entre  elles;  puisque,  si  elles  avaietil 
facteur  coinoiun ,  il  le  serait  aussi  de  7  et  de  11. 

Soit  un  cube  exact,  ici  que  8000  e=  30':  si  l'on  décomp' 
30  en  4  X  5 ,  8000  sera  le  cube  de  4  X  5  ;  mais  ,  cotuinc  \â 
multiplication  permet  d'intervertir  l'ordre  des  facteurs,  ou 
8ooo^4'^X3'-  On  voit  doue  que  chaque  fadeur  se  Ironvc  ëlevtf 
au  cube.  On  peuteii  dire  aulautdetoutc  puissance,  quels  ifutt 
soien  t  les  facleur».  Donc,  ai  un  nombre  est  une  puissance  exacte^ 
tn  le  décomposant  en/ncteurs premiers,  chacun  doit  étret^ffct 
tfun  exposant  multiple  de  la  puissance. 

3-].  Pour  décomposer  un  rwmbre  en  ses  facteurs  premiers 
on  le  divisera  d'abord  par  1 ,  autant  de  fois  successives  que  cel 
sera  possible ,  et  le  nombre  proposé  sera  le  produit  d'une  puii 
sance  de  3  par  un  quotient  connu ,  non  divisible  par  2.  On  ei 
«aiera  de  même  la  division  de  ce  quotient  par  3 ,  autant  de  fui*, 
qu'il  se  pourra ,  et  il  sera  le  produit  d'une  puissance  de  3  pnr 
un  nouveau  quotient  connu,  non  divisible  par  3.  On  continueri 
de  métne  à  éprouver  si  la  division  est  possible  par  tous  li 

nombres  premiers  consécutifs  5,  7,   11,   i3 Le  tiombi 

proposé  sera  le  produit  de  ces  divers  nombres  premiers,  chacui 
élevé  i  une  puissance  marquée  par  le  nombre  des  divisions  qu'i 
a  effectuées. 

Par  exemple,  pour36o,  on  divisera  pur  3, 
puis  )e  quotieut  180  par  3,  enfin  90  par  a  ;  ^ 
comme  le  troisième  quotient  ^5  n'est  plus  ou 
Aiviaible  par  3  ,  on  a  36a  =  -i'  X  4^-  On  di-  J^ 
Ti*ofB45por3i  on  aura  45  =  3' X 5,  d'où  * 
3fc!=a'x3'X5.  La  décomposition  est  ici 


^^P  FACTEURS    DES    KOHBHRS.  S^ 

HfiBftircfncot  «u  calcul  la  (lt*poMli*n  ci-contre,  afin  de  luieui 
B6a{r  U  série  <ies  farteurs. 

On  trouve  ie  inénie  que  a  io'=  J  X  3  X  5  X  7  (*)■ 

Ctf  procéilé  c-onduit  au  but  par  un  nombre  timité  d'essais.  Oa 
Mit  d'ailleurs  que  la  resolution  eii  facteurs  ne  peut  produire 
ipi'un  seul  résultai  (36). 

I^  table  qu'on  trouve  i  la  fin  de  raritfaméti(|ue,  peut  faci- 
liter telle  opération. 

Ce  procédé  donne  aussi  le  pUs  grand  commun  diviietir  de 
deux  nombres;  car  «n  dccontposant  ces  nombi-es  en  leurs  fac- 
teurs premiers ,  ce  diviseur  est  le  produit  de  tous  ceux  de  ces 
facteurs  qui  sont  communs,  diacun  avec  le  plus  petit  exposant 
dont  il  *c  trouve  ailecte  dans  l'un  et  l'autre.  Ainsi 

3ia  =  3'x3xt3,      i3a  =  ax3Xii; 

le  plus  grand  commun  diviseur  est  a' X  3=ia,  comme  p.  3i. 
38.  Tl  arrive  quelquefois  que  les  essais  qu'on  tente  neréiu- 
sisscnt  point,  et  qu'on  ne  trouve  aucun  diviseur  exact,  soit  du 
noinbrC  proposé,  soit  de  l'un  des  quotiens  auxquels  on  est  ton- 
duil;  alors  ce  nombre,  ou  ce  quotient,  est  premier,  et  on  ne 
peut  en  opérer  la  décomposition  en  facteurs.  Mais  on  doit  re- 
marquer que  ces  tentatives  inutiles  de  division  ne  doiveut  cire 
poussées  que  jusqu'à  la  racine  carrée  du  nombre  qu'on  veut 
lUviter.  En  effet,  puisque  ce  nombre  est  le  produit  de  sa  racine 
par  elle-mf  tue ,  et  qu'on  ne  peut  faire  croître  l'un  des  facteurs 
«aus  que  l'autre  décroisse,  pour  que  le  produit  reste  le  mèine(t3], 
on  voit  que  si  ce  dividende  a  l'un  de  ses  facteurs  plus  grand  que 
la  racine,  l'autre  fiicleur  doit  être  moindre;  en  sorte  qu'un 

(■)  Soient  ■,|3,>.>.,le6aa[n>>n!s  <la  [oii  qu'on  ■  padj'îBer  unnombraAF 

ftx  !«•  nombre»  preDiÎBnt  u,  b  ,c j  on  a  IV^a    x  t    x  c    x  ...  JVd'mi 

dlvliiblc  <  n*  4S  )  que  psr  les  divers  Urne)  du  produit 

,+a+a',  ,.+a')  X  (i+*+*'+*'...-»-ï^)  X  (>+>■-»•'■+...+*■*)  H  ..vft. 
I*  noialir«<le)  termes  ilu  produit,  ou  !■  i]uoliU  dm diTisaura de iV,  eil 


I 
I 

I 
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nomtm  ne  peut  être  divisîMe  [lar  une  quantité  <{ui  surpasie  ii 
racine  carrée ,  J  moins  (|i)'il  ne  le  soit  aussi  |iar  une  i]uniilîld 
iiioiitilrt;  que  cette  racine.  Or,  quoiqu'on  ti'ail  essayé  que  des  <Ji' 
viMUrK  premiers,  onesisûr  que  d'autres  nombres  non  preniieri 
ne  pourraient  diviser  (ii°25,  4°):  ">»»  l'oo  '  {>Ar  U  reconiin 
qu'il  n'existe  pas  de  diviseur  moindre  que  la  racine  in  dir 
ilende  :  il  n'y  ei>  a  donc  pas  non  plus  qui  surpasse  celte  i-actoe. 

Par  exemple,  137  n'est  divisible  ni  par  :i,  3,5,  7,  oi  11,  i 
plus  Torte  raison  par  4,  6,  8,  9  et  10-,  etoonime  t/  ii;eslentn 
Il  et  13,  on  est  assuré  que  127  est  un  iiotubre  premier. 

i534  est  divisible  par  3  ei^,  eionai5a4^  3'x  3  X  127! 
Ml  voit  ensuite  que  5,  7,  11,  oc  divisent  pas  127.  Sauspousstfè 
plus  loin  les  tentatives,  on  reconnaît  que  137  est  premier  ,  et 
la  décomposition  de  i534  est  terminée. 

3q.  ClierchoMS  maintenant  Ions  le»  diviseurs  d'un  nombre 
donné.  On  le  décomposera  en  facteurs  premiera,  et  l'on  sait 
(  n°  27  )  que  si  l'on  afTcctc  quelques-uns  de  ces  facteurs 
d'uti  t:x|ii)sant  quelconque,  e^al  au  plus  3.  ceux  dont  ils  sont 
affectés  dans  le  nombre  proposé ,  on  aura  un  diviseur  de  ce 
nombre  ;  et  qu'il  faut  effectuer  toutes  les  combinaisons  )M>ssi-. 
blcs  de  cette  espèce  pour  être  assuré  de  n'avoir  omis  aucun  di- 
viseur. Voici  un  moyen  de  n'oublier  aucune  de  ces  combinai-^ 
sons  !  reprenons  l'équation  36o  ^  a'  x  3"  x  5;  avec  a'  on 
formera  la  suite  1,7,  a*,  a' i  avec  3' on  formera  i,  3, 3';  enfiu, 
5  donnera  1 ,5>  D'abord  cbac  un  de  ces  termes  est  diviseur  de  36a| 
<n  multiplie  tous  les  nombres  de  la  preiuiêi-e  *uiu 
parlons  ceux  du  ladeuxii^mc,  cl  le  résultat  par  tous  ceux  de  U 


^  troisième,  < 
1  donc  as 


iblemeiit  toutes  les  combinaisons; 
é  d'avoir  tous  les  diviseurs  chercfiés,  qnî  si 


4.    5.    6,     a.    9,     ; 

ÎO,      45.      60,      73, 


I^)uraiorr  3X3X5X7, 
«r  1  ei  3,  par  1  et  5 ,  et  par  t 


■  Du,    36a. 

>nDei'a  le  produit  de  t  et  2, 
;  et  un  ntim 


PACTEOn-<i   DBS  iiounnEs.  5^ 

P«M675=â\5*,  roniieii(i+3+9+a7)X[i+5+a5),d'm» 
'■    î.    5.    9.    '5,    ïS.    "7.    45-    7^.     i^y,    w5,    675 

3o.  Puisque  l«  plus fjiaodcoiniUUiiiJivisuiir  «le  deux  iioitilirtr*. 
d<Mt  diviser  tous  les  lesies  liouues  par  ropératioii  iiullqucc , 
^^y^rtlioiis  lïs  quolieiis  successifs  de  ccn  divisiuus.  Kepreiioii>i 
^Btteuiple  de  3961  et  799,  !>■  3t-. 
^^Bclierclionsi'oinbien  4^ 

sent  tWn  diviseurs,  Il  est     gS        17         11         5  ai 

d'«bord  visible  qu'il  est  1 

ibis  dans  47  1  et  a  fois  ilans  ()(  ;  on  fomn  i  sous  41  et  i  soui 

94.  0„  .  .35=  .  X  9i  +  47,  dVi,  ^  =  ,  X  ai  +fa 

=  a  X  »  +  '.  on  5,  qu'on  écrira  sous  235.  Cv  chiffre  5  a  rU- 

obtenu  en  mutUpliaut  eiilri;  eux  les  deux  cliiiTres  dcrîls  sous 

94,  cl  ajoutant  au  produit  le  1  qui  est  j  droite  ilous  lu  dvr- 

nière  litjiie.  De  inèmc,  pour  obtenir  le  quotient  de  56^  par 

561 
47,  on  a  564  =»X  335  +  94,  à'oii  j-^  =  1  x.  5  +  %  =  n, 

p'on  posera  !>ous  564-  On  coiiliuuera  h  multiplier  entre  eux 
jaddixchilTres  cents aous564i  et  à  .-ijoiitf^rle  ihifTruà  droite. 
rVotci  la  série  des  calculs  à  partir  du  cbiflre  5. 

1  X  a  +  I  =  5,   3  X  S  +  1  =  Xi, 
K   la  +  5  =  17,    3  x   17  +  13  =  63. 

a  calcul,  auquel  nou^  trouverons  par  la  suite  (n'igS) 
e  graode  utilitfï,  peut  ici  nous  servir  à  eoiuposcrdeux  nom- 
t  pour  lesquels  on  donne  le  commun  diviseur,  le  nombre 
k  divisions  nécessaires  pour  le  trouver,  et  les  quoiiens  succes- 
sifs. Après  avoir  e'rrît  ces  quotiens  formant  la  deuxième  li{;ne , 
on  en  déduira  la  troisième  li;jne  par  le  calcul  ct-itessus  ;  eulîn 
prenant  les  deui  plus  |<rands  résultats,  on  les  multipliera  par 
le  facteur  coiniiinn  proposé. 

Voici  encore  deux  excuiples,  t'uir  pour  ii5  et  69,  dont  le 
a  divisear  est  33  qu'ils  conlieunent  5  et  3  foisj  l'aultu 


rS. 
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i  conlicnncnt  617  t 


183  foi*  l«  lltT 


»5  f69lJ6(aî 


.S|9^oJM5|30c|,^J^5^ 
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^^V    3i.  Pour  obtenir  k  plua  graocl  commun  diviseui  entre  le» 
j^muatrc  nombres  1 5n ,  90 ,  4o  et  300 ,  on  trouvera  d'abord  utui 
il      de  iSoetgo,  qui  esi  3o;  le  nombre  cbercbd  est  donc  déjà  un 
lie»  bcleuH  de  3o  ;  puis  on  trouvera  le  plus  grand  commun  di- 
viseur de  3o  et  ,\o,  qui  est  10  ^  enfin  celui  de  10  et  soo,  qui 
LjÇSt  10  :  c'est  le  nombre  dterche.  Les  quatre  nombres  |iropoK^ 
f'^'oni  donc  d'autres  diviseurs  communs  que  \,i,  5  et  10.  Ce 
^ocedê  s'applique  ït  tant  de  nombres  qu'on  voudr*. 
3a.  Ëlani  donndsjilusif^urs  nombres,  uU  que  3,  3,  4t  6|tt' 
,  cherchons  Ir  plus  ptiil  nombre  divUibte  par  chacun.  W 
Ijçstd'abordtlairque,  puisque  3,  3,  4  el6sont  conLcnusexiic- 
Lteniant  dansSuu  13,  toui  nombre  divisible  par  CCS  deux  der- 
[niers,    le  sijra  ntfcensairenienl  par  les  autres,  auxquels  tl  est 
P  par  çouscqucut  inutile  d'avoir  égard.  En  composaut  un  nombre 
qui  renferme  tous  les  Ikcteurs  de 8  et  13  ,  on  est  assure  qu'il, 
eât  divisible  par  tous  les  nombres  donnés;  et  si,  en  outre,  il  ne 
contient  que  les  fscicurs  de  8  et  13 ,  îl  est  le  plus  petit  divi- 
dende demande.  Ainsi ,  on  a  a'  X  3 ,  ou  a4 1  P^"*^  '^  nombre 
tliercbe.  Ou  voit  donc  que  ,  p<iiir  obtenir  le  plus  petit  nombre 
diviiibtepar  dos  quantités  données,  après  avoir  supprimé  celUt 
^ui  divifcHlexattemeni  les  autres, onnti'occuperaquedeecltes- 
eif  ^u'on  décompo'^era  en  leurs /acteurs  premiers.  l,e  nombre 
cherché  sera  formé  du  produit  de  tout  vesjàcleurs,  chacun  élevé 
,Aia  puissaitec  la  plut  haute  qui  l'i^ffeete  dan*  cts  divers  rd- 


De  même  pour  a,  3,  5,  10,  i5,  6.  a4>  ta  et&t  coutuie 
t,  3r  t>i  8  et  11  divisent  a4t  <l  <]>u  5  divisa  10,  on  n'aor*^ 
(.égard  qo'i  10  ,  i5  et  a4,  ou  a  X  5,  3x5«  a'x3i  lo  plu 
Tmi4  dividende  cherché  est  donc^^xSxâ^i^O- 


FtCTEDItS    lues    aOMSKtS.  3^ 

r  Comptions  pour  qu'un  nombre  soit  divisible 
fiar  a,   3,  5,  7 

33.  On  dit  qu'un  oombre  esipair,  quand  il  est  divivible  jiar  3. 

Énn  nombre  quelconque,  telque496'>  on  le  décompose  en 
ii>ea  et  unités,  savoir,  4^o-f-6^47Xi<''f  (>  :1a  prêtai  j;ii: 
ie4îX  10  est  divisible  par  a;  A  faut  doue  que  la  seconde 
il,  pouique  le  nombie  propose  sait  un  mullîpleilea.  Aiusi 
49UI  nombre  terminé  par  un  chiffre  j/air  jouit  icul  de  la  pro- 
pri^té  tfélre  pair,  ou  tliviiibUpar  t. 

En  dtiea  m  posant  le  uoinbrecu  deux  parties,  dnni  l'uuc  soit 
fonnéedesa  ,  3,.  ..  derniers  cbiffres,  on  vnitdeméme  que, 
pourvu'  il  soil  divitiOle  par  ^j  H  faut  que  les  deux  demien  tfùf' 
Jret  fatteni  un  multiple  de  ^  ;  pour  qu'il  le  soit  jiarQ ,  que  les 
uvis demien fastent  un  multiple  de  8,  etc. 

De  inème ,  un  nombre  n'est  multiple  de  5  qu'autant  qu'il  nt 
terminé  par  o  ou  5.  Il  n'est  divisible  par  10,  que  lorsqu'il  t'est 
|Mr  2  et  pa»  5,  c'est-à-dire  lorsqu'il  est  tenniitê  par  un  xero. 
On  trooTerait  aussi  los  conditions  de  la  divisibiltte  |iar  aS, 
5o,  eu.-, 

34-  Un  nombre,  tel  que  3754^,  revient  à 

3.1+4.10  +  5.10'  + !  pour  trouver  le  reste  de  U divi- 
sion par  un  autre  nombre,  tel  que  7,  divisons  1,  io,io',io'..,, 
par  7.  Le  reste  de  i  est  1,  celui  de  10  est  3-,  celui  de  100,  ou 
la',  est  le  carré  de  3  {vqj.  11°  33),  ou  plut6t  g  —  7  =  3.  De 
tiféliie  celui  de  io',  ou  10' X  m,  esta  ;-,  3,  ou  6;  celui  de  10! 
e>t6  X  3:::=  tS,  OU  |8 — i4  =  4>  «><:-  ^"  multipliant  cbaque 
reste  par  3,  et  àtant  7,  s'il  est  possibli^,  on  aura  donc  ainsi  les 
restes  successifs  1,  3,3,6,  4<  5,  de  la  division  par  7, des  nom- 
bres I,  10,  10',  10',  10'  et  10';  mais  arrivé  à  10%  le  reste  est 
5x3r=  i5,  ou  plutôt  i5 —  i4=  I.  Une  fois  qu'on  retrouve 
le  reste  1  ,  c'est  une  conséquence  du  calcul  même  qui  conduit 
à  ces  resnlials  consécutifs,  qu'on  les  verra  se  reproduire ^t^r»- 
diquemcnt,  vn  sorte  qu'en  poussant  indérmiinent  les  divisions 
lui  7  des  pui:>sani.cï  :<uccessives  de  10,  un  icliouvcia  loiûaure; 


I 


ces  lestcadaii»  le  tiiciiu:  urtlt'ii.  Le»  iiombree  {i  ,  3,  3,b,<{,  $) 
qui  *e  Fcproduiticiit  continucUcmenl,  xoiil  ce  <]u*on  noinnu]  ta 
Période.  Le  reste  de  lo*^  est  le  mémo  c^ae  celui  du  lo",  de-, 
le'',  lo',  lo*,  en  ûijtiit  les  iiiuUiple*  tle  6  t'onipiis  dans  36, 
«iteodaqucla  période  a 6  temitsice  reste  est  s.  Celui  de  to'^ 
t  te  nûiue  t\ua  pour  to',  ou  3. 

On  pouvait  d'avance  être  assuré  de  l'existeucc  de  cette  pe- 
ode  ;  car  les  restes  de  ces  divinous  par  •;  étant  <  7 ,  il  110  doit 
iplusy  Avoirquu  ces  six  restes  t  ,i,  3,4.  5,  6,{|ui  viennent 
MulemsDt  dans  un  ordre  différeii  t  de  ccluî<ci:  on  est  certain  de 
uepat  trouver  zéro  (u°  35),  la  division  ne  pouvant  être  exacte. 
Il  s'ensuit  donc  qu'on  doit,  après  six  divisions  ou ^/us.  retwu- 
fcer^ur  l'un  des  restes  obtenus;  alors  ta  période  recommence, 
puisqu'il  faut  reproduire  les  mêmes  mnlliplicationi.  Or  si  i-o'^ 
ei  lo'*  donnent  le  inéiuc  i-este,  la  différence  lo'*  —  to^oo^ 
10"  (10* — i)(-slinultiplcde7(n''i6);  et  comme  10"  n'a  aucun 
facteur  commun  arec  7  ,  il  faut  (n"  35,  4°)  que  10° -i  soil 
di'isilile  par  7,  c'tsl-A-dire  que  to°  :  7  donne  i  pour  reste, 
i"  terme  de  In  période.  Et  puisque  tout  aulrc  diviseur  que  7 
qui  serait  premier  avec  1  o  ,  conduit  à  la  mènic  coméijueiice, 
on  voit  que  çiiel  que  soit  le  diviseur  prertiinr avec  iode  la 
suite  indéfinie  1,  10,  10',  10'....  les restei  successifs  forme- 
roM  toujours  une  période,  dont  1rs  termes  seront  en  nombre 
meindrv  que  ee  diviseur  n'a  d'unités  ;  la  période  commeiu-e  au 
premier  reste  un  (*) . 

t".  Prenons  9  pour  diviseur  ,  le  reste  de  10  :  9  «St  1  ;  ilonc 
la  fétiode  est  te  seul  cliilTre  i  ;  c'est-ii-dire  t[ae  toute  puissance 
A  10,  divisée  par  9,  dontut  le  reste  \.  Ou  peut  eu  conclure 


'    (*}  Quanit  U  i)aulHt<  ilei  Uirniea  da  b  pelade  d'un  diviteur  pr 
ivinour  molnauR,  elle  osiponia  oliquotods 
1 3 ,  la  ptriods  u'a  pu  1  a  lerioc*,  i 
y  D«  mAnia,  pour  le  iliviHSur  11 ,1a  pAriodc  a'»  qn«  s  ierin«« 
—I ,  ou  ta  :  Kiillii  puur  37 ,  l«  pfrloile  nt  tormt*  da  3 
,  «l36  aitnei  la  rutvur  3.  {Vv-  l«  Rfdhrreftn  anlh,<l» 


FiCTKUllS    DES    KOWERES.  4l 

(  11"  33)  lue  3.0,  300- .  ■  I  (litiK»  par  9,  dounedt  le  restu  a; 
(jue  3»,  3on.,..  donnent  3;  que  J^o,  4oo-...  <lnntient  4i  Gtc- 
^^  Or,  un  nombre  loi  que  8753  peut  ^Ire  dtcoiiiposë  na  Uiailés , 
^BtUaiiH's. . . . ,  ou  8000 -^  ^oa -{-5o -f-3;  en  divisant  par  q, 
^^M*  rcNlca  Roiit  8  +  1  +  ^  +  3=  33;  ainsi  /<?  re-sie  dn  la  divi- 
HBbn  «/"un  nombre  par  9  est  le  même  que  le  mie  que  donnerait 
'  '      lii  somme  lie  ses  chij/reî  considéréi  comme  exprimant  de  sim- 
plet unités.  Rien  n'est  donc  plus  aisé  que  de  trouver  le  restu 
(te  Iik  division  d'un  uotubrc  par  g  :  pour  8^53 ,  par  exemple, 
ce  reste  est  le  nicme  que  pour  a3 ,  ou  a  +  3  =  5.  Si  la  tomme 
àei  chiffres  esl  un  multiple  Aq,  /<:  nombre  est  divisible  par  () 
Lorsque  deuK  nomlirea  sont  exprimés  par  lesmèrnsschilTreii, 
mail  dans  un  ordre  différent ,  ils  tlonneiil  donc  les  mêmes  restUK 
de  la  division  par  9;  leur  différence  est  donc  (11°  16)  un  multiplu 
de 9.  Ainsi,  y^o'p — 9742  =  64387=9X7143. 

a*.  On  verra  aisL'mcnl  que  ces  pruprie'téa  appartiennent  ans«i 
au  nombre  3. 

3°.  Si  le  diviseur  est  7,  la  période  ett  i3  Si?  ^■^ 

^,3,â,6,4ct5.Soillediïidmdei352754a;  '|  ^^ yl'-  .^ 

^Hjp  le  décomposant  en  3  -f  4o  +  5ou  ;  x  4  ^  i^ 

^P<if-70oo-f'-'<;lesreslesdL'cesnoml)re8,di-  ^  *  ^  ^  1!^ 

Tis^s  {wr  7,  sont  respectivement  les  mêmes  oin. 

f^ue  ceux  de  la  période ,  rcpc'tc's,  a,  4)  ^i  Sr>iiime=ioS 

7.,.  fois;  on  écrira  en  sens  inverse  les  nom-  i3  517543 

bres  de  la  période  sous  les  cliiiTi'es  consé-  3i  ali  a3i 

cntifs  delà  quantïlc'  proposée,  comme  on    i'i^^  ) 
le  voit  ci-dcssus)  on  uiuiiiplier»  ensuite    a  s^jo  I  1.5  =    7 
cliaqueclùlTre  par  celui  qui  est  au-dessous.    3',^  3  I  j's  Z  ,0 
Lft  somme  loSdosprodnitsale  même  reste  S5"'  ^^ 

de  ta  division  pnr  7,  que  le  nombre  projiosé 
divise  par  7;  el  comme  celui  dcioSesto,  l'un  et  l'onlrc  sont 
des  multiples  de  7. 

Observei  qu'au  licud'évaluer  les  quotîcns  par  défont,  on  peut 
liprendre  par  excè.^i  c'est-à-dire  qu'il  est  iudiircrent  de  posci 
S'égaU7Xi4a8-H4,oui7Xi4a9— 3.Dcsnoml>reBi,3,a,6, 
a5,  gai  foraient  la  période,  on  peut  donc  remplacer  les  trois 


ARITHMETIQOC. 
iraten par  kur luppUment  &  7,  ou  t,  3  et  a,  qui  leiont  les 
l«esle>*DUstraîU  des  multiples  de  7,  c'est-&-dire  Ic9  rester  nc^^o-  ' 
f^fii*4)-I'3  Période  est  réduite  aux  trois  nombres  1, 3,  ^i  seule- 
^neut  les  produits  sont  ta  Al  additifs  et  tantât  sous  trac  tifs, 
l'on  partagera  les  nombres  en  iranclies  de  trois  cbiflrcs , 
^1  faudra  soastraire  des  autres  les  produits  donnifa  par  les 
ir&Dcbes  de  rangs  pairs.  Le  calcul  se  dispose  comme  on  voit  ci- 
dessus  ,  où  la  barre  est  placée  sur  les  facteurs  dont  les  produits, 
sont  aoustiactifs.  Ici  le  reste  de  la  division  de  i35a^542  par  7 
est  le  même  que  celui  de  3o  —  23^7,  ou  zéro. 

4'-  De  même  pour  le  diviseur  1 1,  après  avoir  trouvé  que  la  pif- 
ziodeest  I,  id;  on  peut  remplacer  10  par  11-10,  ou  i,dontlepTo- 
duit  devra  être  sons  trait,  c'est-à-direque  la  période  est -|-l| — 1| 
Donc,  h'  l'on  ajoute  loin  les  chijjr^i  de  rangs  impairs  if  un' 
nombre  proposé ,  qu'on  en  retranche  la  somme  des  chiffres  de 
rangs  pairs  ,  le  l'esté  sera  celui  de  ta  division  rfè  cff  nombre- 
par  II.  Pour  732931,  on  a  i-t-9-f-3:=i3,  3-f-2-f-7=ia, 
i3  — la,  ou  I,  est  le  reste  de  la  division  de  73ag3i  par  1 1.  De 
même,  pour  439  180,  on  aura© -|-i  -)-a  =  3  ;  8-^9-f-4  =  3ir 
et,  commeonnepcul  Ater  31  de  3;  il  faudra  ajouter  à  3  un  mut* 
tiple  suffisant  de  it,  tel  que  22 -.alors  on  aura  23 -^3  —  21:=  4, 
qui  est  le  reste  chercbé.  63  6i3est  un  multiple  de  11,  puisque 
3-(-6-|-6— 1—3=  i5— 4=11. 
On  peutcncore  opérer  ainsi  qu'il  suit:conimc  toot  11  donne. 

1  pour  reste,  loo*,'  100^ donnent  aussi  1  :  on  décomposera  It 

nombre  proposé,  telquegSS^gïSieninancfcffjrfeacJi^ 

Jks  à  partir  de  la  droite,  sous  la  forme  28  X  i  +  ** 

79.  I0O4-3S.  lao'-f-g.  ioo\et  divisantcbaqueparltc  M 

par  II,  le  reste  sera  a8  4.  79  +  38 -J- g,  ou  la  -^ 
somme  i5/^  des  nombres ipii composent  les  tranches  de 

2  chiffres  :  ainsi  9387928  et  1 54  O"^  le  même  reste  de  la  divi- 
sion par  II.  V.n  traitant  1 54  par  le  même  prD(.-édé,  OD  a  55  oli 
5  X  ■  ■  ,  pour  reste  ,  ou  pluttït  zéro  ;  \a  nombre  propose  est 
multiple  de  11 . 

Si  le  diviseur  est  37 ,  comme  t  ooa  =  37  X  37  -t*  >  t  '^ 
'    '     '*      ou  de  I,   1000,   looo',.,.  sont  donc  I 


45      I 

il 


FACTKL-RS    DBS    KOMBBtS. 

iinilt  :  pour  obten»  ie  reste  dd  la  ilivitiou  par  3^ 
i  11»  nombre  proposé,  (el  que  99  |  ySa  |  4^  |  oj^, 
<ii  opérera  donc  comme  imm  l'exemple  prcccdent, 
i>iais  en  formaut  des  tranches  de  Iroiti  chiiTres  ;  ainsi 
le  reste  diet-clié  est  te  m&nie  que  pont  la  sorome  ^5"} 
d««s  traudies,  oaplutût  pour  35^  + s.  Ou  reconnaît 

IdiTidende  est  un  multiple  du  37  (*]. 
6"-  Pour  trouver  tous  le»  nombres  premiert,  moindres 
qs'nne  limite  donnée ,  on  etrîra  la  mile  des  nombrgs  impairs 
3,5,  7,9,  II.....  jusqu'à  cetts  liuûle  1  (mit,  parlant  de  }, 
ou  Mipprimera  tout  les  noiubtus  de  3  en  3  rangs ,  qui  snitl  Ions 
dea  multiples  de  3;  partant  de  5,  on  supprimera  tous  les  Irmes 
Je  5  en  5  (  multiples  de  5),  etc.  :  on  laiBsent  «ubiistev  les  uom- 
hie»  de  dfiparl  ;  et  les  termes  non  effacés  seroitl  lotis  lei 
uoinbres  premiers  demandes. 

yoyei  la  table  donn<fe  à  la  Un  de  l'arithméliquc  (*). 

Preuves  des  quatre  Règles. 

3S.  Comme  on  peut  cgmineltre  des  erreurs  dans  im  calcul ,  il 

nt  utile  de  s'assurer  de  l'exactitude  du  i-«!sultat  par  ui>e  opér»- 

^LiWii  qui  en  est  la  preuve.  Pour  qu'elle  conduise  au  but  qu'on 

^Qp propose,  elle  doit  cire  plus  facile  à  pratiquer  que  la  règle 

E.  mime,  car  elle  serait  plus  sujette  à  erreur.  Ainsi ,   quoiqu'oit 

puisse  vérifier  une  multiplication  en  divisant  le  produit  pat  l'un 

des  lactcurs,  et  voyant  si  l'autre  facteur  vient  au  qtiotient,  on 

Ént  que  ce  procédé  est  propre  à  faire  croire  que  l'erreiu  ferait 
pins  dans  la  multiplication  que  dans  la  division. 
,1°.  On  vérifie  l'addition  par  l'addition  même.  Si  l'on  a  fait  le 

(")  tanutn'on  (liTiis  an  nombre  impair  psrS.  leruis  napinilUi«t}iu'  1, 
1 OD  5,  cl  H  ca  BomljM  n'eat  pu»  n>uUipled«  3,  il  ne  pem  donaarpour  r<si« 
que  ^  ■  DU— I  [liquitalent  ï  5)  :  ainsi  loui  le>  Dombru  nondiviiîblei  par  3, 
ul  3,  tant  comprii  dam  la  forme  6)+  1,  lélanl  od  enli«r  qocUMmijup.  Tau> 
Ici  nombre!  pientcr*  et  luun  muUlpIct,  Btcsplè  eeus  du  3  et  3 ,  foni  de  cniiv 


w  ^  iniTitMÉTiQr't. 

f  nlcuIcK  0])(!nuit  de  hauieu  bas,  ou  le  recommencera  tlebunt 
\  liaiU,  on  bien  on  coupera  l'addition  cil  plusieurs  autres  i  ou  l'on 
f  ■jouterA  aux  divers  nombres  donnas  des  quaiilîteit  <iu'on  dietrs 
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On  peut  aussi  commencer  eu  calcul  ptu-  la  coloanc 
e  l'ordre  le  plus  élevé.  Ainsi ,  dan»  l'exemple  ci- 
l*EenU« ,  la  colonne  dvsmille  a  6pour  somme  ;  et  comme 
I Ida  eu  a  Irouvii  7,7 — 6,  ou  i,  qu'on  pose  sous  le  7, 
I  ftnnonec  qu'on  a  reporte  ■  Â  cette  colonne,  et  que  pai' 
I  conspuent  celle  4es  centaines  a  donne,  non  pas  3, 

i3.  Celle  colonne  ne  donne  que  11  ,  i3 —  it^=3«tdoBt 
F'in  TcleuLie  des  dixaines,  qui  ont  fourni  33  ,  etc.  ;  à  la 
f  des  unités  ,  on  doit  trouver  o  pour  dlfTéiencc. 

[ireuvede  In  soustraction  se  fait  en  ajoutant  le  reste  att 
''  nombre  soustrait;  on  doit  retrouver  le  plus  grand  des  deuK 
1   nombres  donnés. 

.  Pour  la  multiplication,  on  échangera  le  multiplicateur  et 
'  le  multiplicande  (  n"  1 1  )  ;  ou  bien  ,nn  multipliera  ou  on  divï. 
a  les  facteurs  par  des  nombres  arbitraires,  et  le  produit  aun 
[  ^prouïé  un  clian^emcnt  déterminé  par  ce  qu'où  a  dit  n"  iS;  t 
sera  aise  de  vérilier  ai  cette  condition  est  remplie. 

4*.Sil'oii  multiplie  le  quotient  par  le  diviseur,  elsi  l'onajouD 

IcTCfte,  ou  devra  trouver,  pour  résultat,  le  dividende  (n' iG).  f 

L  est  aisé  de  vérifier  ainsi  toute  division.  On  a  encore  une  autn 

Îreuve  de  cette  rj;gle,  en  multipliant  ou  divisant  le  diviseur  a 
;  dividende  par  un  même  nombre;  le  quotient  doit  rester  d 
[.même  [n"  t5,  i*.)- 

5*.  On  pourra  aussi  vérifier  la  division  et  la  multiplication 
n  divisant  par  un  nombre  quetronque,  les  deux  bcteurs  et  le 
■doit,  puis  voyant  si  le  produit  îles  restes  des  facteurs  est  i^gal 
Icdu  produit  (ii"^-!);  comme  les  restes  sonlDidlesi  trouver 
kur  les  diviseurs  9  et  11  {n"34,  1°.  cl  4").  on  les  pr^ftrc  ordi' 
eut  pour  KCl  HK,t|>u.  Nous  en  doiiucronsiri  un  cnuniple. 
wwvf ,  po^u  19,  que  53  687  X9o8^=48î45  79^'  P<"*' 
le  laliul,  «jnuinni  tous  les  cliilfrcs  de  tct 


SFnKCTions.  4^ 

tOB)  9  cluque  fois  qu'il  m  rencontre  ;  le.i  reatn  st- 
r«nl3, Sel  7.  Or,  aX8^r^  16,  et  7  est  le  reste  de  — ,  puisque 

64-  I  =:  7  ;  donc  ro|>ération  n'est  pas  fautive  ;  A  moins  cepen- 
dant qu'il  n'y  ait  quelque  compeitutioii  dans  les  erreurs,  ou  des 
ckilfrc*  déplaces ,  etc. 

Si  Von  veut  prendre  1 1  pour  diviseur ,  il  faut  retraucbev  les 
diiffres  de  rangs  pairs  de  ceux  de  rangs  impairs  dans  les  trms 
nombres  (  u'  34,  ^'•);  011  a  18  — 11  ^^7;  17  — 0=17,  ou  6; 
iS  —  37  =  —  3  ou  9  (  supplément  de  a  à  1 1  ).  Pour  que  la 
wnlliplicaliniisoiLexacle,  iUautque  7  x6,ou42divisepar  ■ 


a  lieu  e 


effet. 


donne  It 

Eu  divisant  700  aoo  o3i  pat  6B3  679,  on  a  loaj  pour  quo- 
tient, et  1 1 37.15  pour  reste  (p  27  )  :  ajoutons  les  diiUreu  qui 
composeut  ces  nombres,  pour  trouver  les  restes  de  leur  division 
pars  :  ces  resles  sont  4  pour  le  dividende,  3  pour  le  diviseur,  7 
pour  le  quotient,  et  1  pour  le  reste  ;  le  produit  7  x  3,  ou  31  , 
■jouicJi  uu,  donne  33,  ou  4  :aiiisi  4doitèire  le  rcsiede  ladivi- 
sÛHi  du  dividende  par  9  \  ce  qui  se  vériBe.  On  dispo.ie  le  calcul 
de  CCS  deux  preuves  comme  il  suit  : 


Itu/H* 
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Vrvd. 


II.    DES    NOMDHES   FB ACTIONNAI HES. 


^^^36.  Mesurer  une  cliose,  c'est  donner  l'idée  précise  de  sa 

^^B|ndeur,  en  la  comparant  à  celle  d'une  autre  de  même  espèce, 

^^^bi  est  déjà  connue,  ci  qu'on  prend  pour  unitd.  Si  l'unité  est 

GOiilenue  tin  nombre  de  fois  exact,  celt'i  quotité  est  la  mesure,- 

tinoti,  on  peut  prendre  une  autre  unité  qui  rt^inplisse  cette  con- 

dtUpn:  'i"'  sa  grandeur  est  absolitmcnt  arbiuaire  ci  iud^pen- 


Nature  et  transjonnation  des  Fractions. 


—^  WMllBWaWr  «"*'«  «)U'onpeiUW- 
JjTcriîf-ei  par  da  nombres  iris  diflerow, 
1^  "V.  p,^  wtl*  "U  c;"'  """^ 

<^'*'~ 7t.  «•»»'«'*"  (ir<«lftWe  de  plusieurs  gran- 

**'*''***^!t..l»atwpf<e,oii  dhise  l'nntléprimiliTO  «i 
*****  _,_  j^^ilc  nombre»''  tel,  «jt»  l'uncdMdrTwiont 
P**""*^VlTL,(aBwt  •*■•"' '"'*'**'  "•••'•"""■  cl  c'est  «Ile 
** ****T^.  I  M|J  ««BW^""*'  i**''^-  ï"*  «"esnire  e«t  «Ion  e 
^^^  ^i.'I.rîiWrtW',  <:'e»t4-dire  une  ou  plusieurs  partre 
l^ryTnrtftt'on  *'  <•'"""  '''"**  1"'ellc  «'  '«  «inq  »ep- 
*  ^^'i^Miii^.  U  bu'  enUn'lre  qn'apro»  avoir  partagé  l'unirf 
*^"*^      riMM  ft«le*  >  *^^  ^*  "**  pwtios  ont  fermé  un  assem- 

^*VT^  H  qne  twnte  ïtie^ot.  doii  être  énoncée  i  Vatde  de 
,u«lww  >  *'■"  fl""""  "O"""'^  Dénominateur,  marque  en 
.  ^^gjCiiBÎteest  dirisÉe;  l'autre,  «gai  c»i  le  ^'umé- 


"^^^iaèianc  toinhicu  on  prend  de  ces  pavlîes  :  dao*  cinq 

"       '  '    5«iUnUBM!ratcoi-,  7  le  denomitiateur.  On  écrit  cea 

en  le»  «fparant  d'un  trait,  le  numérateur  plawf 

..jW-ftus  le deii<»n'""'''ur  cn-destous,  *,  Les  fractions  ■'-,  ^,\, 

'•      acent  *»"■  «J"'"'"!  ""  ^'^r»,  uii  quart.  Pour  toutes  lea 

ao  'il  ''*  ^"^^  cbiJi'rcs,  e»  ajoutant  la  finale  ième  an  de- 

-  .irar    î.  TT  *<!  lisent  5  huitièmes,  7  onzièmes. 

non»!»"»"'' "  '.'  '>  -,  ■ 

>,   petir  jnultipher  ^  par  7,  comme  chaque  septième  pn.i  ^ 

foi*  Âii»«  ''""'"  ■  ""'  '  P'-"''""Pnl  5  unités ,  ou  ?  X  7  =5  ; 
doM  to""/''^'^"""  "'"^"P^''^'^  /"""  *""  dénominateur  produit  le 

Il  tuil  de  li  que  ^  est  le  quotient  de  5  dirinépar  7,  d'après  la 
((riwti«»C'**5)-''«'s'-*'*l'™i''e'<""e^ariiVw«i  tu  quotient  de 
^^rttMn  du  nutuéruleur  par  le  dénominateur  ;  et  c'est  pouf 
iMeraiw"  «m'oiift  ^erii  de  m^e  une  fraction  et  une  dÎTiaion. 
,  ^[t»ot>c«t  de  47i  divisé  par  7,  est  donc  6 -f  ^,  puuqa'oi 
"  ~  int  celle  quantité  par  7  ,  on  a4a  +  5,  ou 47-  Donc,  ti 
entier  d'une  division,  on  ajoute  une  fraction  piaille 
^fournumérattriir.et  le  divi4eurpourdfnominairur,on  aura 
fgttfftu  eTori.   7,30,46  :  836g  donne  flfi^o  pour  ^aa. 


«  r..oi,o,».  4, 

Oaoc,  I*  M  le  iiuuieraloui'  et  le  deiiominaWur  toat  é(;aux,  la 
fraction  vaut    i  -,  ce  qui  est  d'aillEura  visi]ilc 


a*.  Si U  nuiiWratcuT  surpasse  1«  tlenowinalcur,  la  fraction  eit 
pli»(Tanileqta<:runiu.';ou  rappelle  un  Nombrt  fractionnaire, 
It  ttoi  fraelkin  «'appliquant  plus  ordinairenieDi  aux  nombres 
(jai  ïoiu  ■<  i .  On  extrait  les  entiers  contenus  dans  une  frac- 
en  divisant  le  numérateur  par  le  dénominateur;  ^,aiï  3-] 
i  par  5,  e(l=:^  +  3-  'I  est  en  effet  evîUi;nl  qut;,  notre 
^tSDi.  partagée  eu  5  parties,  la  fraction  tootient  autant 
lités  qu'un  prend  de  fois  5  parties ,  ou  autant  que  3^  con- 
licnt  5- 
Reciproquetuenl,  j/our  convertir  les  entien  en  fractions ,  il 
les  multiplier  par  le  dénominateur  t  pour  réduire  7  «a 
mes ,  on  multipliera  7  par  5 ,  et  or  aura  7  =  ^'  ;  Ae 

ivtseï-  un  nombre  par  >,  9,  9,  i  ) . . .,  c'est  en  prendre 
ni«ittc ,  le  -j',  le  9',  le  11'... 
4'.  Prendre  les  ^  d'un  nombre,  c'est  le  couper  en  7  parts 
^alei ,  et  prendre  cinq  de  ces  parts.  Il  faudra  donc  divisef  ce 
te  (lar  7  ,  et  multiplier  le  quotient  par  5.  De  ces  deux 
lUons,  nn  peut  faire  celle  qu'on  veut  la  première  (p  an,  4°0- 

li.les  ^de84  80«l5foia5i=5xi5  =  («>-ou=^^^  : 
I -î.  lie  io  valent  ^-^li^  =  i-i3  =  to  ^ 

8.  Lorsqu'on  augmente  le  numérateur  seul,  la  fraction  croit, 
parce  qu'on  prend  un  plus  grand  nomlirc  des  mêmes  parties  de 
ruiiite.  Si  l'on  augmente  le  dénominateur  sans  cbanger  le  nu- 
mérateur, la  fraction  diminue-  car  l'unité  étant  divisée  en  pluR 
départies,  elles  sont  pluEpetites,etonen  prend  un  ménienonibre. 
Ainsi,  on  peut,  dans  certains  cas,  reconnaître  de  suite  quelle  est 
la  plus  grande  de  deux  fractions  :  ^  >  >,  !>■  ^.  i  >  J- 

il  eslaisede  voir  qu'en  doublant  les  deux  termes  d'une  frac- 
tion, «a  valeur  deincuie  la  même  ;  car  si  l'on  ilcmhlr  le  denomi- 


■F-' 

>■  m*i 


b 


/|B  ARItliMtTiyti:.  «* 

naleur  7  ^c  ••  vlucunv  des  ftrtàt»  sera  p>rla{[é<;  en  àtm 
puisque  l'unité  en  conlienilra  ij  >u  lien  ie  7.  Pour  avoir  11 
inâmc  fri-andeur,  il  fauiiia  doue  {treadrc  deux  partî«s  au  lid 

d'une,  4  ail  lieu  des ,  eiifiii  ioaalieude5ii:i~7^'^''^=)«fl 

En  triplant  7  ei  5,  ou  aurait  de  iu£me  ^s=J,  etc.  Doue  /«  ■ 
valeur  d'une  fraciion  ne  change  pat  lorsqu'on  en  maliiplie,  et 
par  con$éi}uent  lorsqu'on  en  divùe  tes  éttitx  termes  par  un  mente 

Notuconcluronsdclà  quti,  l 'pour  amener  les  fraclians  *  et  ^ 

à  être  aRM'tées  d'un  même  d«!noniinaleur,  muUiplioos  les  deux 

terincB  5  et  7  de  la  première  par  ^,  et  Wa  deux  termes  3  et  4  de 

1            j                                  5x4   ,3X1       „   .,,     ,     . 
la  seconde  par  7,  nous  aurons ^cl-, — r^ou^iï'rï;  '■'^''i 

clair  que  ce  calcul,  qui  ne  cliangc  pas  la  ralenr  des  tractious, 
leur  donne  le  mcmedi^noininaieur  4  X  7  =  7X4-  Donconr*«J 
duira  deux  fractions  au  même  dénominateur,  en  multipUail^ 
les  deux  terme»  de  chacune  par  le  dénominateur  de  l'autre    \ 
fraction  II  est  donc  bien  facile  do  distinguer  <|uclle  est  la  plus 
(jrnnde  de  deux  fractions  données;  par  exemple,  ^^^,  puisque 

f,c  ni£nie  raisonnement  pi-ouve  que,  u'  ton  a  plus  de  deux 
fractions,  en  multipliant  les  deux  termes  de  chacune  par  le 
produit  des  dénominateurs  de  toutes  Its  autres ,  on  les  réduira. 
au  m/me  dénominateur ,  qui  sera  le  produit  de  tous  ces  deno- 
iniuatcuis.  Soient  ^ ,  ^  et  ^  ;  on  multipliera  les  deux  tenues 
de  y  par  4  X7  =  a8,  ceux  de  ^  par  3  X  4=  '*.  enf">  <*«» 
de  J  par  3  X  7=31  ;  il  viendra  ^,  is  et  f^;  donc  i>  t>  t- 
La  réduction  au  même  numérateur  se  fait  aussi  facilemenl, 
et  pourrait  ef<3lenient  servir  à  distinguer  quelle  est  la  plus 
graadc  de  plusieurs  fractions. 

a".  On  amène  aisément  toute  fraction  â  recevoir  pour  d<^'no- 
^mlMUur  un  nombio  donne  ,  qui  est  un  multiple  exact  de  aon 
.lIAtomiiiauot  actuel.  Ainsi,  ^peulj.rcndre6p  pour  diînomi- 
nuti-or.  tareo=5  fois  la-,  et  en  mnltiplianl  les  deus  lertne^ 
par  5  on  a  ^=:^, 
Lorsque  le»  dtfno  mina  leurs  ne  sont  pa*  premier*  eulrc  cuï  . 
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la  v^dtleltari  au  même  déno  mina  leur  peut  donc  beaucoup  se 
siinpiitier.  Pour  ^  cl  i,  on  voil  de  mite  qu'en  muliiplian  t  para  les 
deux  termes  de  {,  on  a  },  qui  a  tnèmc  denomînnteur  que  J.  De 
et  ^,  deviennent  ^  et  g.  Pour  -pj  et  |,  on  multipliera  7  et 
,  puis5et8,  par3,etil  viendra^  ci-^.  En  général,  od 
'chtra  (n''32)  le  plus  petil  nombre  dii-isible  par  tous  les  dinth- 
minatcurs proposés,  eton pourra faii-e servireenombre  de  déno- 
minaleiir  commun.  Par  exemple,  soient    î     ^     ^     g     à     ■rr 
Après  avoir  trouve  que  a4  est  le  plus  petit 
nombre  divisible  par  2,  3,4)6,6  et  131, 
on  divisera  x4  P"''  ^^*  divers  nombres, 
et  l'on  aura  pour  quoliens 


la  8  6    4    3     a 


Multipliant  Les  di:uK  termes  de  cbaque 
fraction  par  le  quotient  qui  lui  corre*- 

La  réduction  au  même  dénomiDaleur  est  ainsi  faite  sous  la 


foi- 


flan 


posée. 

3".  Toute  fraction  dont  les  deux  termes  contiennent  leinême 
facteur,  prend  une  expression  plus  simple  par  la  suppres- 
tion  dece  facteur,  et  elle  conserve  lo  même  valeur.  Si  l'on  amène 
la  fraction  â  ne  plus  avoir  dedivi^eiir  commun  à  ses  deux. termes, 
il  sera  désormais  impossible  de  lui  faire  prendre  une  forme  plus 
>imple,carai^et  1 1  étant  premiers  entre  eux,  on  admettait,  par 
i-xt^uple,  que -^  pût  ctre  réduit  à  la  valeur  moins  composée  j  , 
7X4_3xii 


n  aurait,  en  réduisant  au  n 


e  (léuomini 


'  *5,  4*).  puisqm; 


(7X4  =  3X11.  Ce  qui  est  absurdi 

I  devrait  être  divisible  par  5. 
h\as\,  pour  réduire  unefraction  à  une  voleurégale  plus  simple 
réduLliblt:,  il  sujfît  de  supprimer  lout  les  facteurs  communs 
■s  deux  termes. 
^our  cela ,  on  décompose  ces  nombres  en  leurs  facteurs  pre- 
nrs  (u"  27},  (-'t  on  ne  laisse  subsister  que  ceux  qui  ne  sont  pas 
Inrautis.  Il  est  ^[iis  !iimp\e  de  chercher  It' plus  grauil  commun 
iseurdes  deux  termes  (n"  2Î)  ,  el  île  diviser  rr  s  lermet  par 
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ff  diviseur.  Ain»i ,  pour  ^t<  *>"  »  Uouv^  (j>.  3i  )  qtic  /Jj  i 
te  {«II»  giand  conimuii  diviseur  de  799  et  7961  :  dîvisanl 
nombres  par47i  on  a —pour  la  plus  simple  etprcasion  de 
Nnus  Avous  miine  indiqué  (n°  3o)  an  procédé  facile  pou 
daireles  termes  cherciid» de  la  si^rie  des  quoiiens  qui  conduisenl 
undiviseur.  Voici  le  calcul  poiu' tes  deux  fractions  ^tg 
et  i^, ,  qu'on  réduit  à  ï^,  et  fj,  les  plus  grands  communs  di- 
'iteur*  étant  s'j  et  5g.  {F.  o"  3o  ) 

137      33    ^S       5      1     3     r  18       ri      7      4       3      I 

Une  fraction  peut  se  mettre  sous  une  infinité  de  formes, 
et,  sans  changer  de  valeur,  on  peut  l'exprimer  par  dca  nombres 
trc»  dîfférens  ;  mais  il  l'st  plus  ai»e  de  se  faire  une  idée  juste 
de  sa  grandeur,  lorsqu'elle  est  mise  aous  la  forme  la  plus  simple. 
^'.  Lorsque  deiixfractioiu  sont  égales, lu fi-aciiûniu'onformi; 
avec  la  lontme  ou  la  différence  des  numérateurs  et  celle  des  dé- 
nominateurs, leur  est  encore  égale.  En  effet,  ^  =  ii,  car  ces 
fractions  ëquÎTalcnt  à  -^^  ;  les  Dumérateurs  sont  des  multiples 
de  7,  et  les  de'no  mina  leurs,  les  mômes  multiples  de  1 1  :  or,  il 
cal  clair  que  35+  14  est  également  un  multiple  de  7,  et  que 
55  +  aa  est  le  même  multiple  de  1 1  ;  donc  y?  ^^  ^ , 

La  soustraction  réitérée,  terme  à  terme,  simplifie  de  plus  en 
plus  la  fraction  composée,  sans  changer  de  valeur:  si  I' 
est    irréductible ,    les    termes    de    l'autre    fraction    sont   11 
produits  des  deux  lernies  de  la  première  par  u 
r(*). 


n  peal  ojoiitn'  on  Atcr  nui  itcut  Iprnin 
rlanitcur.nu--  =  f-^-.  En  i«dutMnr  ai 

=:kr,cl  divtuni  iwrtri  >^^  -  ■'<>'■■•    '' 

■■r/affian  ^U  à  U  pn/uitt*   On  roil  qii> 
>l't-dirr  qu'an  nn  |iem  ajouter  oi 


m 


reddition.  Soustraction,  Multiplication  et  Division. 

3^.  Rieo  n'est  plus  aîs^  que  d'ajouter  ou  de  soiulraiie  des 
ftaciioDs  qui  ont  même  dénominateur  ;  on  ajoute  ou  l'on  rc- 
icauche  les  numérateurs,  cl  le  déuouiinateur  reite  le  uiéine. 

Si  1^  dénominateurs  ne sontpas  les  mêmes,  on  cotninenccra 
à  ranieuer  les  fi-actions  à  cet  état  (n*  38,  i".  et  3°.)-  A'msi 

î  +  ï  "l~  4  ^■'»lenï  11  +  H  +17  ""^  TT  ^^  '  +  ri" 

Pour  i  +  1+  a  +  i  +  ^  +  5  —  5  —  -;  _  X ,  'on  ivou- 
Tcra  I10  pour  le  plus  simple  dénominateur  {ri*32)  :  lus  numé- 
rateurs deviendront  6o  +  80  +  ^i  +  84  +  56  -(-  100  — 4^ 
— -30  — £oou  JJ37:  ainsi  le  résulialcliercljéesl  7—011  3  4- ;!■ 

Lorsque  les  fractions  sont  accwnpagncesdV-Dtiei^,  ou  opère 
séparément  sur  les  unes  et  sur  Qs^ilrËS.  Four  ajouter  3  -f  ■; 
avec  4  +  i  •  ^^  prend  ^  +  3  =  *  ou 
I  -)-  ^i  on  pose  ^  et  on  retient  i,  qui, 
ajouté  avec  3  et  4i  donne  pour  la 
somme  cliercliée,  8  ■^^. 

De  même  pour  ajouter  ti  -f-  i, 
4+3.»  +  î.Tï'='3  +  i,  on  trouve  a3  i....li 

T^OuS+^poui'soiiiine  des  fractions; 

on  pose  ~  ,  et  on  prend  3+tt4-4  +  3  +  ^^^^>  ^"dc  la 
ioinme  est  33  +  ^. 

Pourûleri  +  ^  de  3  +  i,  onâle^  de  '-,  et  1  de  3;  onspour 
reste  2  +  v  De  i3  +  ;  si  l'on  veut  ôter  7  +  J,  comme  on  ne 
peut  i^ter  \  de  \,  on  ajoute  1  à  ^  ,  et 

on  cherclie  * — ^  :  on  trouve  |i  puis         3  ^. —   ai     i3  j 
on  ajoute  de  même  i  au  nombre  7  â  '   j-  ■  ■  ■    '    |       7  " 

wu9traire(p.  ia),ttonditi3-8=5;        »ï 'I      ^i 

kinai  5  4-  (  est  lu  dilfcrcnce  cliercliée. 

40.  Multiplier  ^  par  3,  c'est  ajouter  3  fois  l,  ou  \  -\-\  4- 1  : 
c*i{oi  se  réduit  à  répéter  3  fois  le  numérateur  s;  |  x  3z=  j 
Pour  multiplier  unc/ratlion  /lar  un  entier,  il  faut  muhi^liit' 


3 1 

11  ^ 

4  '. 

4  5--.- 

81 

îj.... 

3  i 

I 

I 


5a  AtKTHiJéTiQoe. 

li:numéraleur[iarl  entier;  on  pourrait  aussi  JiV«ite/'/(.-i/t^M(nMlfli^l 

leur,  s'il  était  un  multiple  de  l'entier;  car  J  X  a  donne  — 7— 

4 
en  Eupprimant  le  Tacteur  a  commun  aux  deux  termes,  011  a  ■ 
l'opiiralion  s'est  réduite  k  diviser  |Nir  a  le  denoniiiiateui-  de 
On  trouvedemêinefix36  =  V-X2  =  tt3j  rfX  '*='r- 

Réeipio(|ucinciit ,  pour  diviser  une  fraction  par  un  entier,  tt 
Jaiil  multiplier  le  dénomlmitcur,  eu  diviser  le  numérateur  par 
cet  entier.  Cnr,  si  le  iminéraieur  est  un  mullijtle  du  diviseur , 
comme  pour  74  *  ^,  le  quotient  est  visiblement;^,  puisque,  si 
l'on  multiplie-^  parle  diviseur  5,  on  retrouve  te  divideiidc.]IIai.4 
si  te  numérateur  n'est  pas  un  multiple  da  diviseur,  comme 
pourf  :5,  on  peut  aisément  le  rendre  divisible  par  5,  eu  mul- 
6x5 


liplia 


Lies 


7X5' 


la  divisiou  par  5 


I 


i  termes  pai 

donne  donc  ^,  calcul  qu^^ftonsislé  à  multiplier  le  dénomi- 
nateur 7  par  5. 

4t.  Venons-en  aux  cas  où  le  multiplicateur  et  le  diviseur 
fractionnaires i  prenons,  par  exemple,  3  X  |-  O'api-cs  U  défi- 
nition (n°3}  de  la  multiplication,  01)  veut  donc  répéter  le 
multiplicande  3,  autant  de  fois  que  l'indique  le  nombre  d'unili 
du  multiplicateur  ^;  mais  puisque  ce  dernier  facteur  n'est  qi 
les  5  de  l'unité,  il  est  clair  qu'on  ne  veut  ici  prendre  que  lesj 
de  ce  que  donnerait  1  fols  3,  savoir  les  ^  de  3.  Donc  en  gei 
multiplier  pari,  c'est  prendre  les  |  du  multiplicande  (•). 


(■)  Ces  conaldérilioiu  cquWiilciil  ï  donner,  stoc  M.  Caucby,  cclto  di'Onl- 
■  Ttondo  1«  mnltlpIicBtlou  :  mullipUer  A  par  B,  c'citopdKr  lurtruamhrr  \,pr^ 
cifAncnl  romnv  on  opère  lut  V uniU pevr  eilmir  Ie nombre  B.  AlnslSwirnniM 
•JontôDcÏD'l  Coi'i  ilonc  pnur  multiplier  3  par  5,  il  rnnt  aussi  ajoatar  3  t^iui 
'ois-  *œt  l'uDi té  divisa  en  7  pnrli<!9^t«*,  dont  On  prvnil  l'nDoeInq  fui«; 
dontma,  ponr>>ii>ll'pli»r3[igrf ,  Il  ^ut  diTisnT  3  ><n;  porllei  rfgil<«,ei  n^- 
',  111,  rp  qui  rrnrnt  nn  ml'irtf,  ' 


lia  nombru  3.  C'csl  et 


lo  |irodiiIt 
0  M.  Ucr 


™/,.,./;. 
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NoDS avons  vu  (n'S^,  4''0  H"*'  P*"""  pfei'drc  les|  de  3,  il 
tnut  multiplier  a  par  3  et  diviser  por5;-5X3=|^3x^.  De 
mcme  multiplier  ^  par  i ,  c'est  prendre  les  ^  de  ]  ^  il  faut  doue 
rormer  -j  parts  dans  la  grandeur  ;  ,  et  en  prendre  5,  ou  multi- 
plier j  par  5  et  diviser  li;  résultat  |iar  7  :  la  première  de  ces 
opérations  doone^,  et  I3  seconde  ^. 

Donc,  r.  pour  multiplier  deux/raclions ,  il  faut  miiUi plie  r 
terme  ùterme,  c'esl-à-dirc ,  diviser  le  produit  des  numérateun 
par  celui  des  dénominateurs. 

■j°,  Leproduitest  plus  pelitque  le  multiplicande,  quand  le 
multiplicateur  est  une  fraction  moindre  que  1 . 

3°.  On  peut  intervertir  L'ordre  des  facteurs ,  comme  dans  la 
multiplication  des  nombres  entiers  (n"  11]. 

4°.  Lorsqu'il  y  a  des  facteurs  communs,  il  convient  de  tes 
supprimer  avani  d'eA'ecluer  les  multiplications;  par  exemple, 
))our  avoir  les  |  des  |des  \  des  ^  de  l'unité,  c'est  ce  qu'un 
nomme  une  Fraction  de  fraction,  il  faut  elTectuer  le  produit 

les  facteurs  3 ,  4  et  S. 

5°.  Le  carré,  le  cube,  el  en  gênerai  toute  puissance  d'uni: 
fraction  se  forme  en  élevant  les  deux  termes  à  cette  puissance  : 
par  exemple,  le  carré  de  J  est  î  X  *  ^=  f  ;  le  cube  est  â  x  ' 
=:^,  etc.;  doncii  la  fractionproposée  est  irréduclibla,  la  puis- 
sance l'est  pareillement  (11°  a6). 

•6".  Pour  multiplier  5348  par  -J-j ,  on 
pourrait  multiplier  5348  par  i3  et  divi-       Mul^' .  .  53^8 

5cr  le  produit  par  16;  mais  comme  le  i 2G74 

multiplicande  est  un  nombre  assez  fort,  j . . . . .    i33t 

il  est  plus  court  de  décomposer  f;  eu  Tï---*     ''•'4^ 

parties  aliquote, .  c'est-à-dire  en  frac-     "«<"'«■■•  4^45^ 
lions  qui,  réduite)*,  aient  1  au  numéra- 
teur, savoir: 

odra  donc  d'abord  ta  moiiic  de  534H,  puis  le  quaii, 
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qui  csl  \a  moiliu  du  résultat  qu'on  Ticut 
de  trouver,  pois  le  aembme  (quart  du 
produit  prëcédenl). 

On  voit  ci- contre  le  produit  de  356 
par  33  ^  ;  où  l'on  a  d<!compo5c  |  «□  |  on 

Pour  diviser  \  par  ^,  multipHci  les 
deux  tenues  de  J  par  5X7,    **Tolr 

3  _  3XJ211  =  ^21?  X - 

4  4x5X7        4X5       7 

de'  supprimer  ici  le  facteur  ^ 
3X7  3 

la  fraction  diviseur  renversée. 
8  :  ï  =8xî'=^  =  '3i 
Le  quolicDt  est  d'ailleurs  plus  (p'nnd  que  le  dividende,  qnar 
le  diviseur  est  moindre  que  l'ui 

Si  les  fractions  hénfermenl  des  facteurs  c 
faut  pas  attendre  qac  la  multiplication  soit  effectuée  pour  les 
supprimer.  |   t   ^  est  la  même  chose  que  2:4  = 
,^  ^  ^   ^.g       a.ig  _ 


.;/■ 


or  pour  diviser  par 
ce  qui  donne  pour  quotleni 
ui  multiplier  le  dividende  f 


xf=4. 

er»  joinli  auxjract 


4ï.  Lonqu'ii y  a  dei 
convertit  en  nombres  fr 

3  !  X  7  j  =  -^X 
45|X'7;  =  i^xV  = 

Observei  qu'il  est  souvent  plus  court 
d'exécuter  séparément  la  ntulliplication 
de  chaque  partie ,    et  d'ajouter.    Pour 
3  î  X  8,  on  multipliera  par  8,  d'abord  ■ , 
et  ensuite  3;  ou  aura  ;  ou  3,  et  2-1  ;  le       ■  x   ' 
produit  est  donc  a6,  l.'rxcinplc  ci-conire     45  x  1 
niantre  le  développcnient  do  calcul  de     17  X  ] 
45  X  X  »  7  5  »  o"  wulliplie  4*  par  1 7 ,  j  par 


45 


UKCIUU.Eâ.  55 

,  4^  pu*;',  el  17  [>a>'  l  ■■  lasomiuc  de  ces  iiisuluis  nH  botj^, 
[iroduit  cliercliê. 

On  abréjje  souvent  le  calcul  eu  décomposant  la  fraction  i^ui 
multiplie,  en  «es  parties  aliquotes ,  c'est-à-dire  en  d'autres 
fractions <^ui ,  réduites  oui  Vumtépour  numérateur,  el  opérant 
potir  cbscun  séparéiueDt.  Aiosi  pour  prendre  les  -j-^  de  756,  oa 
pose -î"!;  == -^  +  ^  +  tV i  P""' A.  ou  pi-end  la  inoiiHide  756 
«{ui  esi  378;  pour  yî,  le  tiers  qui  e^t  aSa;  enfin  pour  7^, 

le  quart  de  aSa  qui  est  63  ;  les  ^  de  756  sont 

=  378  +  aSa  -f  63  —  693. 

Dans  la  division,  on  peulclisaseï  le  dénominateur  du  tlivi- 
«car ,  en  multipliant  les  deux  quantités  pioposces  par  ce  même 
dénominateur,  ce  qui  n'altire  pas  le  quotient  (q°  i5,  i".)-  Pour 
diviser  1  ^  par  3  \,  je  multiplie  ces  deux  nombres  par  6  ;  j'ai  i4 
à  diviser  par  23  ou  ^.  De  même  ,  laS  j  ;  t8  J  =  Soi  ^  ;  75 
=  ^  +  Th  =  6-(-i4|:  .  :2i  =  3:  7  =  f. 


y 


|ti 


Des  Fractions  décimales. 

43.  LVuibairns  qu'entraînent,  dans  les  calculs ,  len  deuji 
terme*  des  fractions ,  a  inspire  l'idée  de  fixer  d'avance  le  iléno- 
minatcureldelesous-enlendrc,  ce  qui  donne  lieu  à  deux  sortes 
de  dispositions,  les  fractions  décimales  et  les  nombres  com- 
plexes^ mais  les  unes  et  les  antres  sont  assujetties  aux  règles 
données  précédemment,  qui  seulementdeviennent  plus  simples. 
OccnpODS-nous  d'abord  des  fractions  décimales. 

a  vu  (n°6)  qu'un  chiffre  vaut  dix  fois  moins  que  s'il  oc- 
[  la  place  qui  est  â  sa  gauche-,  si  l'on  continue  la  uêine 

invention  a  la  droite  des  unités  dont  le  rang  sera  marqué  par 
virgule ,  on  verra  que  le  piuwiier  chiffre  après  les  unités 
représentera  des  diiiémcB,  le  deuxiimu  des  ceotiènies,  le  troi- 
.ticuie  des  millièmes  i  etc.. .  3,3  désignera  3  entiers  et  — i4^|05 
vaudta  4*  e'  r^  i  0|4''3  ^^  ^^  -(-  — '— ^  7^3' 

Ainsi  lu  partie  qui  suit  la  virgule  est  le  numérateur,  et  il  est 
mutile  d'écrite  le  di^tionimatuor ,  qui  est  toujours  1  suivi  d'au- 


AUTHlIÉTKîOE. 
«41  aâra*  9v1l  jr  r  de  chiffre*  «firès  U  virgate.  Il  est  donc 
■  bôk  de  tire  une  fraction  dtlcîuiale  écrite ,  ou  réciprotjiie- 
Bld'êcrïreiuie  fraction  décimale  )>ropoïée  ,  puisque  l'énoncé 
«ettle  numérateur  ou  In  partie  qui  suit  U  virgule,  et  que 
B  dàio  lui  Dateur  est  marqué  par  le  rang  de  la  dernière  déci- 
ule,  qui  indique  combien  ou  doit  écrire  de  zéros  à  la  droite 
.  Par  euniple  ,  8,;o(«oi=8et  70oaoi  millionièmes  ;  parce 
'  que  I  étani&aaixiênie  rang.ledënoninateur  est  loooooo  :  de 
■nètne  354iOo63^=:  3S[  +63  dii-millïtuues.  Réciproquement 
3dix-uùll>êiii«3s'cciito,ooo3,  parcequedin  mille  porte 4  ^ros, 
I  !■  iIiimIh  iliiiiwili  ilnil  ftmn  nmiliii  nu   ranj-. 


lajrirgale,  snivajtt 

,  le  nombre  c«i 

■'•tt;,  ]»(  luapuurdeoï 

il..  ,  |.ttrcc  que  cl»qae 

M-.  >WM  valeur  multipliée 

js"»3i!»t  ro  foii  3j,933i 

..càir  d une  frnction  déei- 

-rirvs  à  sa  droite;  car  ou 

ij^  Itou  par  iif,  100,1000... 

I  >uij«s  d'autant  de  chiffres, 

i.   Vaut  iL-duirv  au  même  dénomina- 

i-K»!  le  nombre  ilm  cbiA'res  des  frac— 

nj<.>uiuildeiM'n.Mik  la  droite  de  l'uned'eUe». 

1  la  plu»  (jiâude  de  dcus  fractious  d^ci- 

'  lutuibtK  d«  tbiftW*  qu'il  but  coasulier, 

iiliiIttiM.à  |i«rttrdv)a«iri|i«l«.o,4<o,5l. 

.  w  «t uv  1  tW^iitii'  im ritlw  <)«  l**d- 
>. ,  a  ifc»  ftMtiMMd^iiualcs . 
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Pour  ajoater  ou  soustraire,  complétez  Jea  nombres  Je  déci' 
inales  en  ajoutant  des  zéros  à  la  droite  Ca"44i  3'.);  puis  faites 
le  caJcDl  il  l'ordinaire,  comme  s'il  n'y 

1-1  r  .    1         1  3,01  485-J,701 

arail  pas  de  virgule,  sauf  ;i  la  placer  au       ^Ivo  4.w:45 

même  rani;  dans  le  résultat.  Observez       ?■?"  '•! , 

^u  à  proprement  parler,  les  zéros  (ju  on      -q-^,      -4859,5474" 
ajoute  sont  inutiles,  et  qu'il   suffit  de 

donner  à  chaque  chiffre  la  place  qui  convient,  eu  égard  à  son 
rang  compté  de  la  virgule. 

Voici  quelques  exemples  de  «oustraclion. 

'.7.i>i  4,8334  6,00435  3,84a 

4S.I  9,oi39  0,17  ■,«14^4 

S,gi  3, Si  35  5,83435  «.837446 

46.  Pnur  multiplier  les  deux  quanti(és43|7  et  3,gi,  obser- 
vons qu'elles  équivalent  à  i^  et  ^l-  Le  produit  des  numéra- 
teurs (d'*4')  <^<>>^  ^^*^  divisé  par  celui  des  dénominateurs, 

437x391        .70867  „     ^  A,     -    / 

ou  — '- ■■^:=-— î^  i-^OjOb-].  Donc,  pouroolemr  le prP' 

duit  de  deux  nombres  décimaux,  il  faut  multiplier  sans  avoir 
,'gard  à  la  virgule  ,  et  séparer,  à  droite  du  produit,  autant  de 
chiffres  décimaux  qu'il  j-  en  a  dans  les  deux  facteurs. 


I 


Voici  divers  autres  exemples  de  multiplication  : 


.48' 
,5,u44 


6S(j6 
tii3a 
i3i 


On  pourrait  exécuter  la  multiplication  en  rominenï.int  par 
le  cIiilTre  de  l'ordre  le  plus  élevé  -,  alors  cliacun  des  produits 
partiels  devrait  être  avancé  d'un  rang  vers  la  droite;  la  pre- 
mière liiJBe  serait  celle  qu'on  a  coututue  d'écrire  la  dcniicrc; 
l'avanl-derniére  deviendrait  la  dcuiime,  cti'-  C'est  ce  qu'on 
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peui  raiiiiii'iiuui'    dans  l'opciiilion  ci— 

cODirci  on  a  iiiùiae  cet  avaiitaf,e,  qu'on  ^jii'-À        ' 

trouve  d'abord  les  chiffres  de  pluihaaie        3...    1803575 

valeur  cl  leur  ordre,  ee  qui  suffil  quel.         * ^SftX. 

(jDelois.  Par  exempte,  le  premier  pro—        2 6^1675 

duitayantdoDUc^chtSrreB.etlesqtiatrc       — "  "'" "3  oî^^ôou    ' 

autres  inultiplicaiturs  partiels  exigeant 

qu'on  recule  les  produits  de  quatre  ranf;B,  il  y  aura  en  toi 

7+4  ■^iiilres  au  produit.    Le  nombre  38  qui  c 

preuiièrc  ligue  est  donc  suivi  de  9  chiffreB ,  ou  28  snivî  de  9! 

«(■ros,  (^oj.  p.  19,) 

On  peut  donc  arrêter  chaque  umltiptîcation  à  tel  rang  qu'oi 
veut,  et  par  conséquent  obteuir  au  produit  tant  de  chiiTrfl 
qu'on  jujijc  à  propos.  Par  cueiiiple,  pour  obtenir  le  produî 
15,7343a  X  324, 1 179.  je  déplace  les  virgules  et  je  fais  en 
sorte  que  dans  l'un  des  nombres,  il  n'y  ait  qu'un  seul  chiffre 
entier:  le  produit  sera  donc  =  1573, 43ax3, 321 179,  puisque 
j'aurai  déplacé  la  virgule  d'autant  de  rangs  vers  la  droite  dans 
l'un,  que  vers  la  gauche  dans  Vautre,  ,1e  fais  d'abord  lainnlti- 
plication  par  l'entier  3,  et  la  place  de 
la   virgule    se   conserve  visiblement  la  ^^-^  i^,^- 

menue  dnns  le  nmltiplicanile.  Sup-  3,331171) 

liosonn  qu'on  veuille  quatre  décimales  au        ^îïï'^i a 

produit.  Jcinultiplie  par  le  2  dcsdixic-  3i|i(i86 a 

mes,  et  je  recule  d'un  rang  à  droite,  ce  ''i^ijl  .'."'1 

((ui  me  donne  3i4,6864-  l'i»  multipli-  ""'  f 

cation  par  les  a  dcB  centièmes,  ne  doit        sôeFîôSô" 

I    commencer  qu'au  deuxième  chilTre  (3) 
du  niultiplicaiidi,  dont  on  supprime  le  dernier  chiflre  -. 

I   droite,  en  le  marquam  d'un  point.  On  voit  en  efTet  que  si  1' 
voulait  conserver  le  piuduit  en  totalité,  il  faudrait  encore 
leculcrd'uuranii  Adroite,  et  que  le  praduit  4  ac  trouvant  daiU 
U  ColooDc  des  cinquièmes  décimales  ,  devrait  eut 
gligé.  ho  factem  1  des  millièuics  exige  qu'on  supprime  uit  n 
eooA  cbilTic  du  multiphcande,  on  u'a  donc  pas  égard  au  3 , 
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ÏMieandcciit  15^34  '  pour  le  i  suivaut,  il  eai  de  mcme 
1573.  Le  facteur  7  donne  1 1  ol  ;  le  Q,  i4t  ■ 

Pour  plus  d'exftclilude,  il  est  conveuable  d'ajouter  au  pro- 
duit du  premier  chiffre  les  dixainea  contenues  dans  le  produit 
dn  diifTre  négligé  à  droite.  Par  exemple,  pour  le  facteur  7,  le 
multiplicande  est  réduit  à  iS-]  ;  mais  à  7  X  7  on  doit  ajouter  2 , 
provenant  du  produit  supprimé  de  7  par  3.  De  raèms  9X1$ 
e*t  accm  de6,  qui  est  ta  retenue  dn  produit  9X7-  Dans  notre 
eiemple,  le  produit  demanda  est  5o66,3o6,  ainsi  qu'oQ  peut 
s'en  assureren  exécutant  la  multiplication  en  totalité,  et  r^ui- 
sant  le  résultat  aux  seuls  millièmes. 

Voici  un  autre  exemple  où  l'on  a  multiplié  deux  nombres  de 
sept  cLilïres  décimaux  ,  et  où  l'on  u'a  voulu  conserver  que  sept 
décimales  au  produit. 

^^A  5i,g73D58i  piwJiitlpiir  3 

^^^^"  %  '■]'.'■'."■'■','■'.  9'.'.".'.".'.'!;-;'  3 

Gi.îj'jiôgî  prodjil  61,377169 

Lorsque  les  facteurs  ue  sont  qu'appvocbés ,  cette  règle  est 
surtout  utile;  car  le  procédé  général  aurait  l' inconvénient 
d'allonger  le  calcul  pour  donner  au  produit  plus  de  chiiTres  qu'U 
ne  faut,  attendu  qu'on  n'y  doit  conserver  au  plus  que  des  par- 

6  décimales  de  même  ordre  que  dans  lesdeui  facteurs  (*J. 


t  itUnt  f  et/  ,  la  vrai  ppa<luii  en 

ibgentii  xy  qui  «I  une  fort  petite  qurnilité.  L'erreur  d 

iC  hx-^Vt  ■H  ■'■Riiblil  qiiniHl  l^raden  fiirlMlrs  m  ii|>]'ta< 

Mire  pueicia;  car  jcij  ayant  dûi  alt;nei  oanIrai^<:^i,  I: 


I 


I 


Go  AHlTnM^TIQtlli:. 

La  derniîire  dticiuialc  4u'(»i  oblknt  par  c«  procède  eil  on 
fnuiive,  à  coum:  de  la  retenue  qui  provient  des  toluniies  né|^ 
gées.  Oa  remédie  à  cet  îuconvenieuten calculant  ane  ligiiii:  dl 
ciinale ,  outre  celles  qu'on  veut  conserver,  sauf  à  U  ii<igligi 
eu  suite. 

47.  Pour  diviser  des  quantités  accompagnées  de  diiifrcs  di 
cjinaux,  on  en  complète  le  nomlire  (  par  des  zéros  )  pour  qu'clli 
en  aient  autant  l'une  quel'autre,  et  l'on  supprime  U  virgule; pi 
ta  le  quotient  rente  le  même,  puisque  le  dividende  et  le  diviseui 
sont  multipliés  par  la  même  puissance  de  to  [n"  i5,  1°.}.  So 
8,447  ^  diviser  par  3,27.;  j'écris  3,3ao,  et  j'ai  844?  à  dîvisW 
|)ai3230,  U  quotient  esta,  et  le  reste  1007.  K\m 

-^-^^1  +  5 — i;Ae  même 
3,aa  3320' 


deviral  une  dlttétenae.  H  conclenl  iloii«'ile  choïûf  des  [scieiirn  a  vi  l  i' 
■oiont  dai»  co  ca«. 

MalstTileiietlaulreiQcni,  ou  ai  l'on  ignoro  din>  queliniis  choquonoml 
usl  approcha ,  le  terme  hX  lepllu  ïnOoent  de  l'urrcur,  s'Rilaililil  qiunil;  i 
■:roIl ,  e'etl-A.<lire  quand  t  m  irts  appruebË.  Aiasi  i'cmraf  du  praduil  ab 
d'aatant  moliiJre  ijm  te  plut  prtitjactcur  b  rsl  plus  approth^. 

Eu  g^ért\  7  ol  j-  >ont  luujniirs  ^  ;  dtiiu  une  mulUplirslioii  di  dous  fn 
lions  décimalM,  ptica  qu'il  faut  supp«war  qu'on  3  supprime*  la  virgule  yt 
rendre  enlîen  )«■  raclcnn  ae\b,  cl  que  si  h  première  dëcinule  neslis*.'^ < 
BU  moinsS,  onodaaagnDDtBrdei  lenbifTre<lasuniti«.  Fg|tanGdaiiv.r=j= 
ta  limiiedcl'urreui'MI  ï{a-f-ft)  :  ainsi  II  sen  (ncile.danscliaquucjis  par 
culler,  de  diAlinguer  leschiAiw  du  produit  ab  qui  sont  certains ,  de  Mai  i 
■M  la  aoDl  pas.  Par  eicmple,  5), 71  x  1,01  =  54,7843;  si  loB  (aoUun  neat 
qu'approdtaéa,  en  Nopprimanl  la  *ir|pile,  leur  demi-somme  ayant  4  fle>ir< 
la*4<lBTnien  ehiiOvs  iwiitenl  #tns  Taulifs  ;  les  {■^■'^'"■'''e"  'lu  produïl  n'claii 
doM  p»  ulilcsi  trouver,  puisqu'on  est  iiicerUin  s'ils  son l  cuets.  DeUii 
aulus  qu'il  nsl  atantnc^uxdn  simplifier  le  calcul  de  In  uiuliiplinatloo ,  poui 
qu\Hi  n'allérc  quorcs  chïfQvs  ilÉl'ooiaoux ,  qu'un  uraii  d'ailleurs  olilJRo  <ti>  1 
JMm  onaulMl.  Dons  l'oiemple  cii.i  p.  5g,  U  demi-sommr  des  betinirs  n  y  <  li 
fn»,  ol  lo  prixlnil  toniplol  lidiciiuales;  il  n'j  a  dourqu^lm  !■  pniniiitin« 
elaMlasdaut  on  soit  «ftr  :  on  n'en  doit  rlierilivr  qi^n  (nu;  nu  pins  I,  ci 
Rtgllt*!  o»iùl(  «ne.  I<o|irodiillvst  61,37731). 


s&te 
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(«itcrtgleïerimpMcCjIorsqueledivisdurn'apasdefraciions, 


plus  de  décimales  dans  le  dividende  que  dans  le  diviseur,  ou  est 
rail I eue  à  cË'derni«i' cas,  eu  déplaçant  la  virgule  d'autant  de 
raii(;8  des  deux  parl3,  de  manière  que  le  diviseur  devienue  un 

riombre  entier;  8,447;  0,09=844,7  :9^93.8  +  — ■ 

Des  Approximations  et  des  Périodes. 

48.  L'erreur  que  l'on  commet  en  négligeant  le  dernier  cIiilTrc 
d'une  fraction  décimale,  est  d'autant  moindre  que  celle  fraction 
a  plus  de  figures,  Aiusi,  lorsqu'on  prend  0,4,  au  lieu  de  o,43, 
on  fait  une  erreur  de  3  centièmes;  elle  u'est  que  de  3  milliènies 
quand  on  pose  o,o4,  au  lieu  de  o,o43.  l-orsqu'oq  se  contente  df 
deux  ou  trois  décimales,  et  qu'on  oégli|;e  les  autres,  c'est  <ju'on 
«uppose  qu'il  n'en  résulte  que  des  erreurs  trop  petites  pour  mé- 
riter qu'on  j  ait  égard;  il  est  rare  qu'on  emploie  plus  de  six 
ou  sept  figures  décimales. 

Le  résultat  d'un  calcul  étant  4.837123,  on  peut  prendre  4.8 

ou  4)83,   ou  4)837 pour  valeur  de  cette  quantité;  et 

comme  elle  est>  4,8  et  <  4,9.  on  voit  que  ces  deu»  expres- 
sions sont  approchées  à  moins  de  75,  l'une  par  défaut ,  l'autre 


(■)  La  divitioQ  cprouie  une  «impliUcalion  :i'i!i- 
lopicàcrlledela  mullipiicolion:  parexemple,        ^^6^'|  S -r^r^'- 
îao,3i7fi8  à  diïÛCT  par  ^^fA,  ai  l'on  ne  veut  ^^,  g  i   ^•4^7'' 

que  4  chiffre»  dècimam,  après  avoir  irouve  le»  7101  3 

cIl-u»  premiers  ehlitrea  3,4  i  l'ordinaire ,  ou  sop-  ^  7 

;>rimCTB  1(^  dernier  cbiffrB  5  du  dlviseuri  de  \it  le 

liiuiienl  patliel  1 ,  et  l'on  niim  i>  niuUipll«rg345a  par  3.  el  t  BOUElmiredo 
1V918;  M  rralora  7ioi3.  On  supprimera  du  notnwu  un  chiUre  nu  iliviieur, 
L 1  Ton  aura  le  quolieni  7  «t  le  rcsie  55^»;,  cIp,  On  mrn  loin,  iliaque  fois  qu'on 
n^eligeru  un  chiffre,  d'accroître  le  produit  suivaiK  ilw  iliiainesiiueiJonnoraii 
ce  niëtne  rbiffre.  Du  roslo,  tes  dernier*  cbinVe*  du  quotient  sont  JtCociuïui 
Tout  cela  l'explique  bicilemont. 


I 

I 


&3  «niTIlMKTIQlItt. 

par  ticb».  De  m^me  ij  ,83  et  4 164  '<!  ■*>'<*  *>  iiûiiis  de  ^ ,  i-i 

inî'ineon  préférera  4>^4i  attendu  qne  It^  diilTre suivant  est  7, 

chiffres  qu'on  supprime  est  5  ou  plut,  andoil  aagmenier  d'une 
unité  le  dernier  chiffre  conservé. 

49.  11  arrive  souvent  que  le  résultat  d'un  calcul  est  une  frac- 
tion irréductible  compliquée;  on  se  contente  alors  d'une  ap- 
proximation doutledegré dépend  de  la  nslare  de  la  question. 
Ainsi,  au  lieu  de^,  supposons  qu'on  demande  une  autre  frac- 
tion plus  simple,  et  qui  eu  diffère  de  moins  de  g.  11  est  clair 
que  xi  l'on  connai«sait  deuï  fractions,  telles  que  ;  et  ^  ,  dont 
le  dénonûnaieur  fût  8,  et  dont  les  numérateurs  ne  dilTérassent 
quede  1 ,  elles  rempliraient  l'une  et  l'autre  la  condition  exigée, 
si  ^  était  compris  entre  elles;  il  s'agît  de  trouver  ces  numéra- 
teurs 5  et  6.  Multipliant  ces  trot»  fractions  par  8,  celles  qu'on 
dicrdie  seront  re'duitcs  h  leurs  numérateurs  inconnus  dont  1 
est  la  diSerence,  et  la  proposée ,  qui  devient  8x  ^  ou -^fjS, 
sera  encore  comprise  entre  ces  numérateurs  :  mais,  en  extraynn 
leseotiei-s,  on  trouve  que  ^^^estentrc  5  et  6;  ce  sont  donc  U 
numérateurs  demandés.  En  effet,  on  vérifie  aisément  que  \  i 
ditR:ré  dé  ^77  que  de  t^^'^i,  bien  moindre  que  ;.  De  li  œO 
rtgleOî 

Multiplies  la  fraction  proposée  par  le  dénominateur  donnt 
teniier  approché  du  pmduii  (par  excès  ou  pnr  di'faut)  est  \ 
numérateur  demandé.  Poui-  approcher  de  =7  A  moins  de  -^ , 
multiplie  par  ■  i,  et  on  a  -^  =6  ou  7  en  nombre  entier;  di 
^  Bl  y'r  sont  les  fractions  cliercltées.  Pour  approcher  de  - 
moins  de  \,  on  a  ^=:  4f  ;  or  f  â  moins  de  \  est  entre  j  et  1 
donc  4;  Cl  ^  soit  tes  nombres  demandés. 


(•)  Povu-  uiiprochi-r  d'une  fn 
I  fnla  condition  que  ^^-'<;f. 
y  <»+t;  r-«l-i.dir.  ,|i 
1    aont  lMit"Olicii>  rnliPi-ii  rpi  .r~j 


-  ;  il  (ml  di^tcnaiBii 
»t  pu-  f .  n    r>i<t   I 
«  IHconoiu  de  noi  n^ciir 
ir  début  Cl  {lar  Firti,  dcaf  iliolKil  pu 
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AppHqflons  celte  rtigle  anx  frnclion»  tiecimiilen.  Proposoni- 
lious  d'approcher  île  ^  à  moins  de  7V  i  t^i  inuUiplions  *  par  lo, 
il  Tiendra^,  qui  est  entre  5  et  Sj  donc  o, 5  et  0,6  «ont  les  frac- 
tîom  demiindées.  Pour  approcher  i  moins  de  0,01,  it  faut  mul- 
tiplier par  100,  et  on  a  ^°-,  entre  5j  et  58;  donc,  o,l>^  et  o,5t! 
nediS^retit  pas  de  0,01  de  ^.  En  général,  divùetle  numérateur 
par  le  dénominateur,  et  ajoutez  au  reste  de  chaque  division  un 
aéro,juiquà  ce  que  vous  ajrez  obtenu  au  quotient  un  chiffre  de 
Tordre  de  V approximation  demandée. 

Ainsi  ^  loumii  à  cette  méthode  d'approximation,  donne  3,5 
on  3,37,  ou  3,571,  ou  3,57 1 4  <  ■  -  •  •  suivant  qu'on  veut  que  la 
valeur  soit  approchée  à  moins  de  7^,  ^iô,  7^ , ...  De  itiême 
^^^,  apris  avoir  donne'  le  quotient  entier  ^07,  en  continuant 
la  division  À  l'aide  d'un  léro  placé  après  chaque  reste  ,  donne 
407,38g.... 

5o.  Lorsque  après  avoir  ajoute'  un  nombre  suffisani  de  zéros, 
la  division  amène  le  reste  ïéro,  la  fraction  est  exprimée  exacte- 
ment en  décimales.  On  a  exactement  -,  =a,5,  ^  =  0,75, 
J  :=o,6-î5,  -^  =  o,65.  Il  est  aisé  de  prévoir  dans  quel  cas  cela 
arrivera  ;  car  la  division  ne  pouvant  s'elTectuer  qu'après  avoir 

mul  tiplié  le  numérateur  par  10,  (  00 ,  1 000 il  faut ,  si 

la  fraction  est  irréductible,  que  cette  puissance  de  10  soit  divi- 
sible par  le  dénominateur  { n'  a5,  4''-  )  ?  '^^  1"'  snppose  qu'il 
n'a  d'autres  diviseurs  premiers  que  1  et  5,  et  que  le  plus  haut 
^k^posant  de  3  et  5  est  la  puissance  de  10'  qu'on  emploie  {*). 
^H|bi)C  ,  pour  qu'une  fraction  irréductible  puisre  être  eonvertie 
^^Ëniclemenl  en  décimales,  il  ett  nécessaire  et  il  luffit  que  ie 
dénominateur  ne  contienne  que  des  puissances  de  3  et  de  5, 
quel  que  toit  d'ailleurs  le  numérateur  ;  te  nombre  de  figures 
décimales  est  égal  à  la  plus  haute  puissance  de  2  et  de  5. 


¥ 


')  La  lorme  ^nérale  des  tnctions  reductibttta  euctemenl  en  ilecin 

^,  le  nombre  liet  Ogarei  est  le  plu>  snnd  îles  deux  exposant  m 

lUrpauo  raalrcde  i,  ti  paiiie  déoinulo  «t  rt  x  ^' .  o»  '  k  '' 
<i  >  nu  <  "  ;  »i  n  =  n ,  U  portiv  dët  Jni1f  c«i  « 


I 
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Si  ce  dénoininateui'  est  2^x  3'  ou  3oa ,  il  y  a  3  lij;ures;  par 
exemple ,  ^  =  0,735. 

5i .  Daus  tout  autre  cas ,  une  fractiou  ne  peut  être  exprimée 
eu  décimales  que  par  approximation;  mais,  couuue  les  rcstet. 
des  divisions  successives  sont  nécessairement  moiudres  que  le 
diviseur,  et  que  le  nombre  de  ces  restes  est  indéfini,  on  ne  tarde 
pas  à  retrouver  l'un  d'entre  cuï.  On  a  alors  une  seconde  fois  le 
luèniedividende,  qui  conduit  au  quotient  et  au  restesubse'quent 
qu'on  a  obtenus  aloi-s ,  et  ainsi  de  suite.  On  retrouve  donc  au 
quotient/xfnWi'^Kein^/if  les  mêmes  chiffres  dans  le  même  ordre; 
et  puisque  cette  période  s'établit  lorsqu'on  retrouve  le  même 
reste,  et  que  ces  restes  sont  moindres  que  le  dénominateur ,  la 
quotité  de  restes  différens  qu'on  peut  trouver,  est  au  plus  c 
viseur  moins  un;  doxvi  la  période  est  composée  de  moins  de  chifii 
Jres  t/ue  le  dànominalcur  n'a  d'unib's.  Nous  indiquerons  à  I' 
venir  la  période  ,  en  la  plaçant  entre  deux  crochets. 

Par  exemple,  ^  —  0,666. . .  =o,[S];  -^  =:  o  ,2-]  i-]  i"} . 
=  o,[2,];  _X  =  o, [34a]...  î  =  o, [571428]... 1  =  0,83333.. ■*,' 

=  o.8[3]i-;îî=ïo,58[3] !lapériodeestwnt6idei,  tanUto 

de  a,  de  3 . . .  chiffres  ;  là  elle  commence  dès  la  virgule  ;  ici  el'  " 
ne  prend  qu'un ,  deuK  . , ,    rangs  au-delà. 

Sa,  Si  le  dénominateur  n'a  ni  2,  ni  5  pour  facteur,  la  pt 
4  riode  commencera  des  la  virgule.  Car  en  réduisant  jcn  frac 
tion  décimale,  supposons  que  les  restes  5  et  2,  donnant  li 
dividendes  5o  et  20,  aient  pu  conduire  à  deux  restes  égaux) 
la  différence  5o— 20  serait  divisible  par  7  (p.  ai  ) ,  ce  qui 
impossible  ,  puisque  les  restes  5  et  2  sont  <;  7,  et  que  7  n'a  a^ 
ni  5  pour  facteurs.  Ainsi  deux  restes  inégaux  5  et  3  ne  peuvei 
donner  le  même  reste,  et  si  l'on  obtient  deux  restes  ^ailK 
les  restes  précédens  t'étaient  eux-mêmes  ;  et  ainsi  eu  ren 
tant  jusqu'au  1"  rcsie  3  (*). 


(*}  Vour  rikliiire  une  fniclion  r  en  dvcimalis,  il  l'uiU  •juut^r  un  u^ri 
de  dttqne  reale  :  admclloni  qua  loD  et  loll'  aoîcnl  deux  ilividentIcB  (larliBll 
eondniBUii  au  iDimv  rolc  r  \  1»  r|uoilGnB  cianl  ^  m  ^,  ud  * 

loD  =  ï'/ ■{-  r,   loD'=;ty'-f.r, 


AI-PROXIMATIONS. 

Mab  tile  Mnominatem-  de  t»  fraction  a  peurjaeieurs  des 
pui$saaeet  de  ^  et  de  5 ,  avec  ttautrtt  nombres ,  la  période  est 
prMdée  Sautant  de  chiffres  qu'ily  a  d'unités  dans  l'exposant 
ie plus  éUvé  de  1  et  de  5.  Car  «oïl  piOfOtée  la  fraction  -^, 

83        5X83       4i5      _   a       _      .  -,     „ 
i«»  X  j7^=  — - —  =■  — =  59-  =  59,  [185^14];  cette 

période  commence  dès  la  virgule:  donc,  en  divisant  pav  too, 
-T~  =  o,59£3857t4]  dont  la  partie  périodique  est  précédée  de 
deux  figures. 

Supposons  qu'une  fraction  ,  telle  que  f  ^  o,[7 1  ^i%5\ ,  ait  â  sa 
période  le  plus  grand  nombre  possible  de  chiffres ,  c'est  à-dire 
aaiant  qu'il  y  a  d'unités  dans  son  dénominateur  moins  i .  Ou  a 
dû  obtirnir  dans  les  divisions  successives  tous  les  restes  r,2,3,... 
jn*qa*ù6,  tnaii  dans  un  autre  ordre  :  si  donc  ou  veut  réduire  * 
en  dijcimales,  il  est  inutile  de  i-econimenicr  le  calcul  ;  il  suffit 
de  le  reprendre  à  l'endroit  où  Von  a  nblenii  le  reste  3,  et  de 
btrc  commencer  la  période  au  terme  qu'on  a  déduit  de  ^, 
qui  est  4)  on  a  de  suite  ^  ^[4^8571].  On  voit  qu'on  a  seul&< 
ncni  rejeté  à  la  fin  te*deu%  premiers  cliiiïrcs  71  de  la  première 
période.  De  même  r;  =  o,[o5a63i578g473684ai] ,  et  pour 
r;  on  rejettera  les  trois  premiers  chiffres  o5a  à  la  lin,  et  l'on 
aura  [63 1.  ..2io5i].  C'est  ce  qui  se  voit  aisément,  en  cotn- 


d'aà  rMMncIntit  to (  O— fy )^H ;— 7' }. 

Or,  >1 1  n^i  pour  facteur  ni  a  ni  5,  loel  h  >ont  prcmian  ODlre  oui;  7 — if  eit 

<  10,  puiiqoa  duqua  quotient  partiel  n'a  qu'un  chitlre  \  toucand  mambre 

■r  x>m\  donc  Ktn  ud  mnltifla  de  10,  c«  qui  démonire  que  ceilo  êquaiion  as 

>il  labaiitcr  qua  par  q  —  f '=20;  d'ni'i  D=.If  :  c'«>(-i-dir«  que  le  mAma  r 

x'  roproduit  qu'aotaoi  qua  te  diiidendo  partiel  est  lui-même  r<i>«nu; 

ne  f  Tait  partie  do  la  pariode,  puiaqu'clla  l'annonce  au  relcar  de  l'un  dea 

'    i«  d^t  ofalonaii.  Kl  comme  le  reste  D  doit  auiii  provnnir  d'un  diridende 

"1  1  ibjà  eUamplojé,  Il  l'aniull  qu'il  [tut  remonter  nu  premier  diiidende 

(4Mr  Iromcr  l'urigino  de  ta  piiriodo ,  laquelle  oommence  par  contequaoi 

'•  U  lir^uk. 

I.  5 


ininiMtiTii^uE. 
^^IViakMlponrTi;,  jiuia(|a'o«i  ti-ouvc  qne  le.s  |ircniiei'n 

»  frntH.  iuK  U  mJmr  cltose,  lon<|uv  la  frsclion  proposû: 
t  ^  anttni  île  «liUFrcs  <{iti^  d'unitifs  dans  le  dénorainitti-ur 
i(*),  jMHirraifoeleniiiiii-iiitenr  île  la  (leaiièmerractioi) 
il  on  <ic*i«lwl*'enHsj'our  la  première.  Ainsi  ~^=»,[a3-^]i 
Mr  ^î  oo  1  o,  [i'}o]  ;  poui-  -^  on  o ,  [703]  ;  paire  c[Me  i  o 
Il  k  pTcmii»  rc8l«,  cl  19  le  d^uxiènie  dans  la  division  de  t 
r-^,  il  KuRît  ik' doiibliT  les  quotiens  et  les  restes: 
i,'7r=OiC"7i).TT~''.t7'îo)."  0"  |>1m'*17|«'>i(4w7)- 
n  obtieut  de  iiicine  ,  en  multiplimit  par  .'! ,  ^=0  ,  (  i8â], 
^  =:o,C850,^=o,{5i8). 

Vûki  diverses  périodes  dans  le  cas  où  le  numérateur  est  1  ;  an 
|sînicriti  pouiihanuc  chilTre  delà  pdiiodc,  le  resie  qui  l'a 
fiftuoi,  afin  d'en  pouvoir  lircr  les  périodes,  ijuand  le  nume'i-a- 
r  n'r«  pas  1 

.,[33.  ;  =  o,Li4»85,].         A  =  o,[op] 

„   ,  ,  ^nfi^r, 

,^o.'[o  588a35»94i    17647]. 

10  if.  14    4    0    u    5   16  7    9    3   11  11    B  .î 

W=«,to    >    7)      rr^o.lo    »    4    39]. 

Xf,   afi  ,     10     ,8    lO  î;. 

R^lÙKons  en  décimales  une  fraction  dont  le  numéraLenr 
nit  la  et  supposons  iju'on  obtienne  un  reste  fgaî  au  tUnomf- 
r  moim  lin;    par  exemple,  ^,    apri:»  [rois  diviûoM, 
elc  quotient  0,076 cl  le  reste  13.  Pour  continuer  l't^)^ 


,  îi  tout  réduire  en  décimales  — 


t3- 


i3' 


riuii  lu  ilWiiivur  est  un  tiomliro  praniJM ,  ni  U 
rfN  qa^rn  numbrpi  irunitt*  nuîi»  1,  du  mii 
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1  fan!  àooe  veirandiet  ùti  1  la  parùc  ,07(1  tlejà  olilrntic  au 
•  qgali«i)t.  r'est-A-dirc   prendre   tes  compléinvDR  de  tous  bcs 
cltiAm  i  9,  savoir,  ga3  ;  «u  sorte  fjue  7^  ;=  «.[o^figil].  I,a  pé- 
riode esi  alors  accomplie  ;i:ar  puisqui:  i3^  divise' par  i3  adonné 
I  k  reste  13.  eu  ajoutant  i,i(V'+  1  doit  donner  le  reste  i3,  ou 


tfliKér*.  ' 


:  multipliant  pnr   10^ — i,  on 
t'e»t-A-dîre  quc-r-    donne  le 


r 

^^B|lc  I  ;  bi  période  n  donc  ti  icraies. 

^i  Ce  qu'on  vient  do  dire  s'ap^^que  toujours  au  cas  où  la  pé- 
riode  c«t  coinpoMJc  d'autant  de  chiffreR  iju'il  j  a  d'unit^a  dan» 
le  dénomma  te  UT  moins  un  ,  car  on  e«t  S'it  d'obtenir  (  dans  un 
ordre  différent)  lous  les  restes  i,  3,  .S,  4,  -  etpac  couMfquent 
le  (leooniinalcur  moins  un  :  le  nombre  des  divisions  qui  don- 
nent la  période  est  réduit  k  moitié.  Ainsi  pour  ^  ,  neuf  divt- 
lions  donnent  le  quotient  ii,o5ï63i5'}8  et  le  reste  18;  prenant 
doac  les  complémens  à  9,  on  joint  à  la  suite  le  nombre 
9(]3G843it.  et  on  a  -j^  =  o,Co5-ï63i57894736842i1.  Pour  ^ 
an  «0,01 36  ei  le  reste  •}%,  donc  ^^  =  0, [01 369863]. 

Le  procédé  suivant  permet  de  prolonf^er  rapidement  la  pai- 
liedécimaleobtenoe,  par  (|uel((uc§ divisions  initiales.  Ponr^^ 
on  trouve  0,05x63  avec  ie  reste  3,  et  il  reste  .1  développer  ~ 
oQ  3  X  7^  ;  oi)  multipliera  donc  par  3  le  quotient  trouvé  et  on 
éctin  oeprottuit  à  la  suite;  savoir  15789^  alors  li;  reste  est 9, 
«I  il  faut  multiplier  par  9  le  quotient  total ,  on  plutôt  par  3  le 
prodtiit  précédent,  et  ain«i  de  suite.  On  donne  au  calcul  l-i 
disposition  suiraote  :  ^ 

f,=».  oSîSï 


h 


i,w., 


4  j""'' 

^  ^.  o."(o5a(a  iS^Sy  4736B  (JîiVvfi  ad'l- . 


ii3qiU!lNf>diii(|Mr3aiavte  cinq  figures  BU  résultat,  et  quand 
t  produit  .1  6  chilfrc*,  le  fi*  s'ajoute  niw  unités  du  produH 
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celles  i[ai  éuicDt  eu  u«Agc  à  P&risi  car  elles  ckangeaient  « 

tes  pravinces ,  cl  même  avec  les  villes  d'uu  même  ËUt  (*).    . 

L'itniU  de  longueur  se  nommaîl  ToUe ;  elle  se  divisail  e 

^Pietù,  tixaic^Sa  Ae  t^  Pouces ,  etcha<|Uie  pouce  de  ii /.i'^nm 

L'niûur  de  poids  écait  la  Livre  ft,  parUgéc  en  »6  Oncei  %  , 

Eciulcuoa  de  8  Groi  ou  Dragmes    s,  divisés  tliacun  en  79 

liCrai'U  gr,  on  en  i  SerupuUf  ^  (de  34  grains).  La  livre  était 

■  encore  partagée  eo  3  Marcs,  de  8  onces  chacun,  eU.  Le  si|;ne  H} 

Xàéit^K  une  demie  ;  ainsi  3  'V;3  veut  dire  1  |;ros  et  deini. 

La  livre-monnaie,  dite  Tournois,  était  composée  de  3oS<»i.u 


[.de  I 


Der 


L'unité  pour  peser  le»  diamaoa  éiatt  le  Kai-at,  poida  de  3|87& 
grain*  poids  de  marc,  ou  3  décigrainmes-,  il  nj  divise  en 
grain»  (*•), 

Le  Jour  se  paitase  en  34  fteunt,  l'hcuri'  eu  60  Mùiuttt 
vhacuuc  de  60  Seconda' . .  . . 

Les  etoiTcs  (fiaient  mesurées  avec  une  longueur  nooini^ 
>^«wf,  d'cnviioH  44  pouces  l43'%9028  — 43^°  10",  8333). 


(•)  Ct*  irrauitUrit^*  liconenl,  Mit  un  bennn»,  boUdoi 
TaiitAtnnprvittall  la  >oiu-ilitiiioD  par  i3,  lanMlpcrwi  : 
DiMun»  un  nUlIou  ki  a>«c  loi  Iratoux  do  raoriculturi' ,  li 
.  mllon».  Porriomplejo  bolueau  ni  dd  b]«ettgnin  pesait  10  Ibi  nu  Kpti«* 
1  di'brliM|««alt3'iDft.  Ole;  U  livre  de  Ltoo  •*ail  14  oi><:«i  >inDiin 
coDlnnail qiir  11 ,  cU, 
En  biHM  dlap^nil  ut  loiito  c«  vmrUiion* ,  la  dquimu  ijalène  a  1 
■  «crtin  lnM>nuiU*ble  Biu  lH>Riin«i  maii  il  >  nulbeureiucmi 

lapMttnxInBtiu  ,  p«r  l'uaaga,  «o  rnlaUonaiwa  noa  basoïna. 
"\  L«  Tktmr  d'iui  illoinanl  dépend  dn  tan  j>aid>,  do  M  Uîtl«,  da» 
on  HH  («onwUl  xt  u  InDifiarcneit}. . .  Pour  IVinlner,  (Tagiria  la  M^ 
klsflarlM,  onetprinied'atnFdleprliilupoidtd'im  karal,  «il'oii  mollipll 
a  fti»  IMT  la  CWr^  du  no«ibr«  do  kmU.  F*r  memiilo ,  û  la  \jaM  m 
BU  dUniani  de  i31  karati  nul  So  x  (  1 53J  ■ ,  ou  884  45«  trwic».  L 
!■»(  d*  b  naranits .  ihi  poids  de  i36  Urata  - ,  ftil  p«H  9  Mil 
■a) ,  m  i|Mi  mimi  ^  lîf  6*bc*  U  (irtnirr  karu,  Ls&av.  ■•■1« 


M  fiiBiMi^t  aa  muun  potia ,  ptaài  Icqual  U  4iaaaa<  ■ 


MESUHeS    AnCIBIflIES    ET    NO(]Vb:LI.ES.  -J^ 

Le  BoÙÉeau,  capacité  du 655,^8  pouc«s  cubes,  conlciuiit  i6 
litrons  (de  4<*>9^  pouces  cubes  chaque).  Le  Seplicr  valait 
13  boÎMuax,  c'est-^k-dirv  7869,36  pouces  cubes;  la^^ine.  6 
i'oisaeanx  ;  1«  Minot,  i;  le  Muîd,  i44>  c'est-i-dire  13  sep- 
;  I  vn, 

\^  Pinte,  qui,  seloD  l'ordonnance  des  ËcheTins,  devait  cou- 
Unit  4^  ponces  cubes,  n'en  avait  réellement  que  4^i9^>  I»> 
yeite  valait  8  pintes  ;  le  Muid  388  ;  il  se  divisait  en  z  FeuîlletU:* 
Sa  4  Quanauu.  Le  Tonneau  valait  a  muids  ou  $•}&  pintes.  A 
Bordeaux  ,  le  tonneau  contenait  3  muidi  ou  864  pintes;  la 
Queuf  d'Orleaus  valait  ^'it  pintes. 

ftecapilnlons  les  mesures  ci-dessus  énoncées. 

Huurei.    Mlnuui.    Sceanden. 

,  =  ,.=  ,«,      =  1  =  't  :  1S 

I      =        13  I  I      =  (k. 

Jj'rc.      Matci.      Oneea.      Un».      Scrupolea.      Grainb. 
I      =      1      =i6=ta8=      384      =    9916 


i    Livre,    Soai.    Denitn. 
I    =  13 

_ 

^^Quant  aux  rapporta  entre  les  anciennes  et  les  nouvelles  uic- 
nirca,  «oyet  à  U  fin  de  l'Arithmétique. 

II  nous  reste  à  parler  des  moyens  do  faire  les  ijuatre  règles 
MIT  de*  nombre»  complexes  :  on  nomme  ainsi  ceux  qui  sont 
fonnés  d'uiiit<5s  principales  et  du  sous-divisions.  Nous  n'avons 
ii<.-ii  i  dire  pour  les  nouvelles  mesures  qui,  n'admettant  que 
dei  fractions  déômales,  lentrent  dans  ce  qu'on  a  enseigné 
(n"45.  46  et  47). 

56.  Pour  ajouter  ou  soustraire  les  qiuntitéscomplexea,  on 
écrit,  au-dcssua  les  unes  des  autres,  les  parties  qui  ont  une 
mimedéuominaliou,  et  l'on  opère  successivement  sur  chacune  > 
l'n  conmicnçani  fur  les  plus  petites.  Si  la  somme  d'une  colnntiv 
lurpuic  k  nombre  d'unitcs  nécessaires  poiii   former  une  ou 
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plaùewB  noiiéide  l'ordre  sapérieuri  oa  Im  velient,  et  Ton  ne 
pote  que  l^xcédant. 


Eiemples  d'addition 

• 
• 

.,1 

Toises. 

Pieds. 

Ponces. 

Lignes. 

Biares. 

Omees. 

.    Gros 

.    Groins. 

154 

3 

7 

9î 

i5 

3 

6 

4» 

23 

a 

8 

««  ï 

a»  7 

7 

7 

60 

l32 

5 

10 

31 

4> 

6 

5 

<7 

0 

a 

7 

I      • 

45$ 
280       0        I 

Jomn.  Hamas.  MinnlM. 

10 

3ii 

a 

10 

I  ï 

57 

Livres. 

Soas. 

Deniers. 

fc^^^^^'^e'^p^^p  • 

322 

'7 

5 

à 

10 

4» 

54 

43 

II 

7 

5 

9 

'7 

'9 

7 

8 

4 

0 

21 

3 

48 

18 

3 
16 

7 
6 

8 

•7 

4 

I 

43 

435 

16 

5 

Dans  le  premier  de  ces  exemples,  la  colonne  des  lignes  doni^> 
25  lignes  | ,  ou  a  pouces  i  ligne  f ,  parce  que  1 2  lignes  valent 
1  pouce  ;  on  pose  donc  seulement  1  ^  »  et  Ton  reporte  2  a  la  co- 
lonne des  pouces ,  qui  donne  34  9  ou  2  pieds  10  pouces  ;  posez  1  o 
et  retenez  2 ,  etc. 

Voici  quelques  soustractions  : 
Livres.    Onees.  Gros.    Grtii».  Toises.    Pieds.    PoMes.  Lignes. 

32  9         9         44  4^7         000 

12         12         5         12  319        4         3         10 


•9 

12 

5 

3a 

167         I 

8 

a 

Lhro». 

34.» 

s 

Sou». 

8 

IVnîors. 

4 

« 

Jours. 

«7 
i3 

3 

Heures. 
Il 
18 

• 

16 

lOnoUs. 

47 
55 

5i 

Seoomles. 

5 

40 

))3 

8 

i> 

25 

^m  NKSURtS    AHClK»MiS   HT   KOUVEUES.  jS 

On  toit  tia'ipres  avoir  aouMTul  12  ffniatàe  44  •  o"  |<a»c  aux. 
f.ros;  inaia  comuii:  7  —  5  ne  se  jieui,  on  ajoute  1  otivc  au  8 
(jroi,  cl  l'on  a  10  —  5  =  5;  puis  011  ajoute  [)areilleini!nt  une 
ounaux  I3  qu'il  faui  i^ter  de^;  tle  sorte  qu'on  dira  g — 13  oc 
Kpnil;  ajoulanl  une  livre  OH  16  onces,  oiiasS — 1 3^=  11,  Me... 
Cctie  opëralion  m  foud<<fl  sur  le  même  principe  tjuc  pour  Us 
Dombrci  entiers. 

Descartea.  né  te  3  avitt  1^96,  est  moft  lu '11  février  i65o  ; 
Pascal ,  né  le  19  juin  iGa3,  est  mort  le  10 août  166:1;  Newton, 
ncie  I  .'>  décembre  1642,  est  mort  le  18  mars  172^.  On  demande 
la  dur^e  de  la  vie  <lc  ces  grands  jjcoiuétres. 

5^.  Pour  la  multiplicalion  dus  nombres  cuniplexes ,  d'après 
)c5  principes  donucs  {a"  4»)  ■  on  opérera  séparément  sur  le» 
.  iillcr«  et  sur  les  fractions.  Un  remarcjucra  que  le  uiulùjilica- 
ii^ur  iluït  toujours  ^trc  un  noinljre  abstrait  (  n'  54  )t  destuiâà 
<n;irqpcr  cflinIrien(lGroisauvcpi.-tele  multiplicande.  Multiplier 
13  Traocspar  3  aunes,  ce  ne  peut  être  repétei'  13  francs  3  aunes 
'l<-  iotf,  mais  bien  repeter  ij  francs  autant  de  fois  que  l'utiite 
i  tompvise  dans  trois  aunes,  c'est-à-dire  3  Fois.  Ainsi,  lorsque 
'.  iluu\  facteurs  parabsent  concrets,  c'est  que  la  qnestiun  est 
11-^1  interprétée.  Au  reste,  ceci  sVclaircira  par  U  suite. 

Il  se  présente  deiu  cas,  suivant  que  le  ami tiplicateur  est  ou 
<  oat  pas  cninplexc. 

t"  cas.  On  voudrait  savoir  le  prix  de  ■■;  aunes  \  d'une 
lulTe  qui  coûte  4^  livres  1 2  sous  6  deniers  l'aune  ;  il  est  clair 
'm"\\  faut  r<ipeturcc  dernier  nombre  17  fois  et  ],  <te  sorte  ijfue 
'  laulliplicateur  17  j  cesse  de  reprcv-icntor  des  aunes,  et  de- 
■  ni  un  nombre  abstrait  (  n"  54  )■  O"  multiplie  d'abord 
,  •  livres,  puis  12  sous,  puis  enfin  6  lieniers  pat  i;.  Le  pre- 
iMi:r  de  ces  calculs  u'oSVe  pas  de  diflicultés.  Dticomposons  la 
<uscn  lo-f  aiputsiiue  1  livre  répiitée  17  fois,,  donne  17  livres, 
!  F>  sauf  oa  ',  IWicdoit  donner  la  moitié  de  17  livres;  2  sous  en 
'lonne  le  dixième,  ou  le  dnquiénie  du  produit  de  losôus.  On 
r  6  deniers,  le  quart  du  produit  que  donne  3  sous.  Ou 
'CBSuijclcsdcii'l  tiers  du  niultipticandi-,  et  l'on  ajoute  Le 


I 

I 
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Voie*  l'ordcc  i)U'oii  Buil  dau»  ce  caluil  1 

I  •)  fois  45* 


3.5» 

t.- 

t.. 

i5.. 
i5.. 

.10^ 

806' 

pour  10-^,  la  moitié  de  17". 
pour  3-',  le  10'  de  1 7*",  o«  le  5'  de  8*  ■  o',-! 
pour  6*,  le  î  du  produit  qu'a  donué  i^. 
poor  g ,  le  tiers  du  uiultipltcande. 
pour  j. 


Djuis  ce  geuie  d'opérations  tout  le  redoit  à  decouiposcr  chi 
f)ue  fraction  en  ses  aliquotet ,  comme  n°  4^.  Ainsi  t9Soa| 
ou  ^  délivre,  se  décompose  en  77  =  î,  *,^^,  et  7 
faudrait  donc,  pour  igsous,  prendre  la  j,  le  ^  et  le  ^  de  l'enlXl 
multiplicateur,  conaidere  comme  des  livres.  Ou  poc 
prendre  4?  ^  5 1  «  =  i  et  deux  fois  -i^-^ti-  De  11 
J  on  prendra  ;=[,  i  =  jCti. 

On  voit  donc  que,  pour  multiplier  une  fraction  complexe^ 
aprèi  l'avoir  exprimée  en  fractions  h  deux  termes,  il  but  dé- 
composer son  uumérateur  en  parties  qui  divisent  le  dénomimh-  1 
teur;  les  fractions  composantes  seront  donc  réduites  A  d'autr 
dont  le  numérateur  est  i.  Par  exemple,  pour  10  pouces,  ou -j-^d^J 
pied,  on  coupera  to  en  6-f-3  +a,ce  qui  fera,  en  rcdgîianl 
'  >  ï  ^^  ï\  ^**  ^i^o  e"  4  *^  4  4-  ^>  <)<■<  font  ^ 
6  +  3+  t,  qui  donnent  \,  '-  ei-^,  etc.... 

Obaerrons  que  si  le  multiplicateur 
n'a   qu'un  seul   chiffre,    il  est   plus 

simple  d'opérer  comme  pour  l'addi-  .? 

lion.    Dans  l'exemple  d-conli«,  on        *"'       ®       ^ 
dira  17  fois  18  grains  =  136  pains  = 
I  gros  54t;raiiia.On  pose  54  et  on  retient  I.  Pauuiiaup 
<lt4grMpar7,  on  a  4  x  7  +  1  =aç)gros,  OuSoDceaSg 
«I  posB  5  ero«  ei  l'on  relient  3  once»,  etc. 

hmrniullipltef  ijs.  par  483,  il  faut  prendre  les  ^  ou  It 
M  03  litres;  ou  a  ll>^  ou  338,i  ,  on  enfin  338 liv.  3  9. 
plMncque,  ^Kt  multiplier  unitombnt  itait.de  t> 


Ut.  One.  Gkw-  Gniil 


NOMBHI.S    COMrLi;XF.S.  ^y 

il  faut  en  prendre  la  inoitié ,  faire  le  produit  cl<t  cetlr  moilif,  m 

mtltant  en  f^i*g  de»  tous  te  double  des  iim'it's  de  ce  produit. 

PtoonSi.  X  56.  commi:  56x9  =  5o4,  on  a  5o  liv.  S  s.  ;  80 

pitea  a«  13  s.  font  8x6  =  48'liv. 
«■  us.  Chcrclwna  U  valeur  <le  36  mai'ca  6  onces  4  fp'os  d'ar- 

iT<*nt  i  5i  li*.  )5  ).  5  den.  le  marc.  On  répétera  d'abord  5i  liv. 
~'  s.  5den.  36  fois;  cl  ensuite  autant  de  fois  que  6  onces  4  |;ro* 
lit  contenus  dan»  le  marc  :  le  mulliplicateur  est  abstrait  et 
•.«c  de  repr^ienler  des  marcs.  Ainsi  on  ne  multipliera  d'nbord 
I  lir.ôï.  5  den.  i^nepar  36,  ainsi  qu'on  le  voit  cî-contre, 

■■.  iprés  la  ri-ijlc  ejiposée  ci-dessua.  Il  reste  ensuite  à  multiplier 

^r  1.1  fractiou  6  onces  4  S<^03  :  ^^  prenant  d'abord  pour  4  onces 

U  moiticdutnuliiplitamle  totalSi  liv.  i5s.  5  dcD.,  parce  que 

)   oitces  «hfnivaul  i  | ,  on  la 

iiioiliéd'uuiuarv;pouraouce9,  ^'        >^ 

on  pi^i)  cmmite  U  moitié  de  — 

CL-  produit,  etc. 

Il  arrive  souvent  cjue,  pour  pf)„f  ,// 

bdlilvr  les  calculs,  ont  fait  un  i-' 

yâux  produit  t  par  exemple,  4' 

M  l'on  avait  eu  1 4  a-  au  lieu  de  ' 

tS  *  ,  il  aurait  fallu  de  même  ^g 

fain  le  produit  de  1  t. ,  qu'on  4*' 

auraitcflac^aprèsavotr  trouvé 

Ir  produit  des  5  den. 
Voici  deux  autres  exemples  : 

4»'         5''  4'" 


\ 


Si» 
3&" 
306" 


1905 


4" 


4      8  ^ 


15'    8» 


M' 

48 

p-  .y... 3, 

16' 

pr  .!«  .•'...  % 

r 

■^P-    4».,.o 

•4 

4»...  0 

'4 

3f...6 

s   <' 

a'.-    4 

6  a; 

l        4"-  » 

.<  <; 

F.  iir.  de  i 


340» 
18 
■       « 
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I  ^  âMCTNillh-HrUD. 

5BL  hb^Mi  U>  qBn()m(,  luuliijljirpitr  IcthriMar,  prailaiti 
,  UtliwUMHidoilaffriratiMidiMxcBR,  snimnt  (|ue1 

catooUiliiiwurreprc^cnieleniullipIti-aUnr,  ctdoilèu 
^  ctitKMJcfc  comme  ahttrail. 

m"  eu.  Si  le  JWitKur  est  le  matûpliciiiauc,  le  quotient  cU  1 
wdlipUcBiKle  (t(  ibùl  être  il«  la  lotme  espèce  il'unlt^a  que  L 
I  dividende,  qui  rt')M^etile  le  prodwU 

tonqiw  io  diviiicur  n'nt  pas  ooutplexc,  on  ofièr«  loor  à  lo<i 
I  sarctKU|«tc(pèoe<t'iitiit<!sdu(livide«iclc,  eucotumens'aiiipad 
t  plM  gnwdf.  A.intiî,  pour  diviser  234  Uv.  i5  k.  7  deu.  par 'f 

m  prendra  le  qnut  de  a34  Uv.,  «fui  est  S&  tiv.,  avec  le 
I  sbv..  qa'on  ntdain  ensoospouileijoioilrvsux  iSs.duilivi- 
i  dcode,  4«  -^  iS  =^  SS,  iloul  le  quart  est  i3  s.  avec  le  tmLc  3  « 


«36deu.i36+;-r  41. Ici 
tcquotietitcsidoncSdliv.  r3: 


,  dont  le  quart  est  1 

t  5'  lï/ 


nouTricrareça  i5«  liv.  i4s.  î;^;^ 
L  6  de»,  pour  43  joun  ilo  invail;  /V^ 
I  pouf  «ïoir  ce  qu'il  fiajl'*'»"  «^■-  Sol^ 
f  que  iour,  Midirâcnt  1 5i  liv .  1 4*.  _i(^ 
1 6dcM.paTlciu>mbrcaiiitr3it43.  "^^ 
I  On  voit  ci-con(re  U-  détail  du  ;^ 
cskul-  " 

QuumI  k  diviseur  u'a  qu'un  seul  chiffre,  comme 
pn-oticc  etcniple,  an  lieu  de  uiivfe  totu  ia  délai!»  de  ce  ijj 
tknlcvlt  il  ii'>^t  t>r*oiD  d'ecnro  qiM  le  quotient,  attendu  1 
la  Ménobr  ïAfil  pour  retracer  les  restes  racccsùfs.  C'est  ain 
m\mi  eu  a  iu4  (p.  )3),  et  vaème  dans  les  excuiplei  <lc  niul 

coMtploc»,lnnu|n*tl  a  fallu  prendre  binioiiié,  le  tiers  J 


u'ou  doive  eucote  le  n^ 


Mtnil,  il  fsnt  d'ahord  faire  dit 


i  I  iifiK-e*pècc  d'uiittéa  du dtvi-icar  produira dex  uniiiisentiim, 
i  la  nitidacnûoT.  Aimi,  4^  loitcs  5|<tcils4pouM8  0titcoàté 
I  j  liv.  i3ï.  Il  deu.  },  ;  on  diiiiiande  le  prix  du  la  toise?  It  but 
.  ^  icer  ce  dernier  nombre  par  le  premier,  considénf  coainic 
'ii>t»rciilwmit.  Comme  4  pouces,  ou  -  de  pied,  est  contenu 
Itiiadansla  (oisu,  on  duîtniulliplier  les  deux  nombres  pro- 
r  >v^s  par  lâ.  La  question  devient  :  772  loiMsent  coùléf)r)84  liv. 
s.  8dcn.;  i^cli^slleprixdelaloise?  La  division  de  998^  liv. 
to  «.  S  don.  par  la  nombre  olutrait  77a  donne  pour  <]uotienl 
laliv-  18  R.  S  deu 

Dein^mc,  pour  disiser  806  liv.  o  s.  to  den.  par  i-^  j|,  il  faut 
■Mlliplier  |>ar  3,  et  l'on  «3418  liv.  a  s.  6  den.  à  di  viser  par  3'{ 
&  le  (UriMiur  cit  3"  7"  4',  oa  multipliera  par  1(1,  pircc  que 
.(  gros  ou  In  moitié  de  l'once,  est  contenu  16  fois  dans  le  marc. 
■1'  CiS.  Si  le  diviseur  est  le  multiplicande,  il  doit  cire  de 
i  I  mime  mpi-ce  que  le  dividende  ;  le  quotit»it  est  abstrait ,  et 
ilique  combien  de  fois  l'un  contient  l'autre.  On  fera  dispa 


litre  les  fractions  du  dividende  et  du  diviseur,  ainsi  qu'il 
tnt  d'élrcilit,  puis  on  les  regardera  l'un  et  l'autre  comme 
!i  1  ngiubrei  abttnùu  *  eu  effet,  19  tiv.  contiennent  3  lîv.  autant 
:.  fois  que  la  contient  3. 
Par  exemple,  patirdivi«er364  liv.  14  s.  3  den. -p;  par  87  liv. 
'•*.8den.,  un  inultipUera ces  deux  nombresparaoXtaXiS 
Il  .^330,  parce  que  le  dix-huitième  de  denierest  contenu  .{Sao 
l'.i!.  dans  la  livre.  11  faudra  donc  diviser  1  57^  565  par  i63  n4i 
iv  qui  donne  9  rff^in-  ''<^t><'  '^'■''c  la  preuve  par  la  multiplîca- 
fBn,  p.  77  ,  il  faut  évaluer  la  fraction  \fl^  en  parties  de  li 
n  va  le  dire. 
^ntliien  de  fois  i43  liv.  17  1.  6  den.  cimtient>-il  1 1  Uv.?  Il 
tu  tuulliplMT  par  40,  et  diviser  entre  eux  les  produits  !r}'i5 
n  iTonve  li  fois  et ^, 
Les  fractions  à  deux  termes  .  les  décimales  «  les  com- 
•  sont  le«  trots  sorlw  de  fractions  en  usage,  ^ous  savon* 
r  tes  deux  premières  l'une  en  l'autre  (  p.  63  et  68)  ; 
bnw  k  les  changer  en  la  troisième ,  et  réciproquement. 
B  réduit  une  Oactiou  en  nombre  complexe,'  en  divisant  le 


r 
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nun^nuur  par  le  dénominateur.  Aiitti ,  panr  avoir  les  )  dal 
livre,  on  divi*eni  5  livres  par  7,  et  l'an  aura  i4  sous  3  d 
aien*. 

Réciproquement,  pour  convertir  an  nombre  compte) 

fraclions  à  deux  termes ,  il  faut  le  réduire  à  sa  p)aa  petite  e 

pèce.  Ainsi  14  s.  3  dcn.  }  vaut  171  den-  },  ou  ^-y^  de  den.  1 

comme  la  liv.  vaut  2:4*'  '^^^-  >  "^  divisera  par  240 1  ^  ^'*>i>  b**" 

~^  ou  ?  de  liv 

Pour  évaluer  eu  soiu  et  deniers  Ia  fraction  0,71 5  liv. ,  il  tant  J 
multiplier  par  20,  et  l'on  a  i4.3s.  ;  de  même  multipliant  o,  3  a. 
par  12,  on  a  3,6deu.  ;  donc  o'.^iS^  i4^3*',6. 

LOn  ré4uit  une  fraction  complexe  en  décimales ,  en  la  eoTt»  I 
verlissant  d'abord  en  fraction  à  deux  termes ,  ptùa  celle-ci  m  1 
décimales  (»"  5o}. 
I 


m.    PUISSANCES    ET    RACINES. 


Formation  des  Puissances. 


60.  En  multipliant  un  nombre  par  lui-même,  ■  s,  3,;  . , 
fois  successives,  on  en  obtient  les  puissances  3,  3,  4i-  ••  — —— 
on  le  voit  dans  le  tableau  ci-contre. 


1" 

a" 

~4" 

3" 

4* 

.6 

5" 
3a 

6' 

7' 

8" 

1 

G4 

n8 

356 

5,.| 

s 

9 

3: 

Si 

343 

739 

a. 8, 

656r 

.gESsU 

4 

■6 

(M 

a56 

'i'^> 

<G3e4 

655Î6 

ifii'Ul 

a 

ib 

113 

<h5 

iSflaS 

7B.95 

V&>5 

.9S>„5  ■ 

G 

36 

x^ 

46656 

>7!«Ï6 

16796,6 

.«.,,696  r 

■7 

4n 

J4Î 

540, 

..■,64<. 

8*3543 

576480. 

4-K3(i"5l 

8 

^ 

4'-)8 

9tai44 

aogjiSa 

.6777*16 

.I<..,T«  9 

9 

8( 

7^ 

Sgo^g 

S3.44. 

4;»»ïifi9 

430407^. 

»;4»4!9 1 

Le  carré  (n'4i,  S')  de  ï  est  ?  X  J  ~-^i  '«  *"•«  •'*'  i 


nktivsi  cknntts. 

lrfiia«|ii'on  vnut  Tornii^r  nnc  pni«Minceélevee,  on  p«ut  uvitec 

c  ymaeïï  snccessivemuiii  du  cAtté  au  cube ,  du  cube  h  In  qua- 

~  lue  puîsMncc. . . . .   Soit 'letnanilé  3"  ;  comme  il  s'aj^il  de 

■In  3  onie  fois  facteur ,  je  décompose  ■  t  en  3  +  4  +  4  1  >' 

=3^X3'X  3'.  On  voit  doue  r(a' il  faut  décompose)- 

'Muittanee  proposée  m  d'autres  dont  rile  soit  la  somme ,  et 

Uipliertxt  rétaltais  i-nire  eux  ;  en  sorte  que  ,  danî  la  mnlti- 

vuion,  les  «xponans  t'ajoutent.    Ici,  3'  =  ?7,3*^8i;  eu 

llliplùuit.  on  a  3^^=2187;  multipliant  de  nouveau  par  81, 

■  trouve  3"s=i77  %^-). 

FObserve*  que  3'  X  3*  n'est  autre  chose  que  le  carré  de  3',  ou 

a656i  ;  ainsi,  multipliant  (3*)* ,  ou  656 1  par  3^^ 27,  on 

oblîenl  lie  même  3".  Iji puissance  12  est  3'  X  3'  X  3'  :=lecube 

<!c:j»«u(3')\  «itlrouve3"  =  8i'=53t  ^^t  ;  (Uvïsant  par  3 , 

il  vient  3"  =  177  i^?.  En  |;énéral,  décomposez  la  puissance 

propotée  en  deux  facteurs  .forma  la  puissance  indiquée  par 

l'un,  et  élevet  le  n'saltal  à  la  puissance  marquée  par  l'autre  ; 

ii'i  AuUemcat,  pour  élever  à  une  puissante ,  multipliez  Texpo- 

iint  par  le  degré  de  la  puissance.  {Vojr.  n°  la^)-  Par  cuemplc, 

(Miur  5",  fai»0D»!,x  5".  Or  i6  =  .ix3x3;  5'"=5''^  son 

a  donc  le  carre  de  5,  on  l'élever»  au  cube  ,  puis  le  résultat 

:  au  cube,  et  l'un  aura  la  dix-huitième  puissance; 

I  quai  un  diviaei'a  par  5  pour  avoir  la  dix  — xeptîËine. 

■it  \d  calcul  î  S'^aS,  25'=5'=  i5  625,  dont  le  cube  est 

Ï5s3  8i46g7  a65frî.'i;  enfin  5"  =  763  939  ((53  laS.  On 

lArt|iiera  avec  quelle  rapidiiti  les  puissances  croissent.  Ia 

|xwit»^uatrifciac  de  a  est  1844^7*1^  "7^  709551  6ifi. 


Extraction  des  Bacines  canées. 


I  6t.  I^tarr^  d'un  nombre  de  3  cbift'reii,  tel  que  31,  se  forme 
wr  In  mullipUrAlÎMitG  35  paV  35,  opcfAtioii  qui  exige  quatre 
.odiiil»pnrlîel«;  i».  5x  5,ou!«  carr«de»unilés;  3°.  3oX5| 
>ii  le  pioduitdct  diiaines  par  les  unit^-,  3".  une  seconde  fi>"« 
;„■-•  '.    -î"     i"  V  3o,  ou  le  carre  des  diwine».  Donc  le  carré 
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d'mt  aotabm  de  i  cbiffret  est  îoimétlti  carré  des  dixaiw-t,  deux 
foi»  le  produit  des  dixaines  par  le*  unités ,  plut  enfin  U  c 
des  unilés.  Ainsi  35'^goo  -f-3oo  +  a5=  ia35. 

Pourmulliplier  j-f-5(iar7  +5,  ontnulûplie7c(5d'abard 
par  7, puiï  para,  vt l'on  ajoute;  coi{iiidonii«  7'+ 7  XSd'nne 
parl,et7X3+5'dcrauUe.Doacta'e8t=49-i-a5+ïX35=t44- 
Donc ,  pour  faire  le  carré  de  7  4~  ^  •  *^f^  suffit  pas  da  earrwr 
7et5,  il  faut  encore  ajouter  le  double  «lu  produit  de  7  pi 
te  carti!  d'un  nombre,  composé  de  dvux  partie»  se  fohnr 
carrés  de  cliacunc,  augmentas  du  dou/ile  de  leur  prûduii.  (f<ty. 

'P°91>  ''■) 

62.  Lescnncsdc  10,  100,  1000.  ..tonl  too,  toooO)  1  000000 
ou  I  suivi  de  deux  fois autaiitde  zéros qu'ilyenai  la racinei. 
ainsi  tout  nombre  d'un  bcuI  cliilTie,  ou  compris  entre  1  et  lu, 
a  BOn  carre  entre  i  cl  100,  c'est-à-dire  composé  de  1  ou 
chilTres  :  de  même  tout  nombre  de  a  chiffrés  en  a  3  on  4  ^  si 
carré,  etc.  Elu  générât,  te  camf  a  le  double,  ou  le  double  moins 
1 ,  des  chiffres  de  la  racine  (p.  19). 

Procédons  au  calcul  de  l'extraction  des  racines  carrées.  Celle* 

des  nombres  de  i  ou  :ï  chiffres  sont  comprises  dans  les  tablai 

n"  1 4  et  60  :  quant  auK  autres ,  d  faut  distinguer  detu  ca 

"  tut.  Si  le  nombre  proposé ,  tel  que  784 ,  a  3  ou  4  diiffres , 

raûne  en  a  deux  ;  et  784  est  composé  du  carré  des  dixaioes 
de  la  racine ,  de  celui  des  unités ,  et  du  double  du  produit  des 
diiaines  par  le»  unités.  Or,  la  première  de  ces  parties  se  forint 
en  ajouUntdeux  zéros  au  carrédu  chiffre  des  dixameB(n°i  3,3*,); 
d'oiiil  suit  quececarrén'entre  dans  l'addition  deces  trou  partial^ 
qu'au  rang  des  centaines.  En  séparant  les  deux  chiffre» 8^,  01 
voit  que  7  contient  le  carré  du  chiffre  des  dîxaines ,  considérée 
cotnnM!  des  unités  simples,  et  en  outinelcs  centaines  produite 
par  les  autres  parties  du  carré. 

On  prendra  la  racina  du  pliu  grand  carré  ^  contenu  dans  7^. 
^lle  sent  It^  chiffre  des  dixaines  cherché  ;  car  7  étant  compris 
rntMlu  carrés  de  2  et  de  3,  le  nombre  prdpoaé  764 ''^'  entre- 
lo'ct  3o';  ainsi  la  racine  est  entre  70ct  3o,  et  l'oit  «  '  poar  IC 
chiffre  des  dixaines. 


RACIN»    CADBÉEft.  (J^ 

En  rctnncliant  4  'U  7,  le  teUe  3  est  la  ii;tenue)  ainsi  384  «^^c 
tonipoitf  du  carré (Ua  unités ,  [>lu9  é»  doiibk-  d«s  dtxaines  mul- 
tiplié par  les  unités. 

On  foime  le  produit  du  double  des  diminus  parles  uni  tes,  en 
multipliant  le  double  du  uliiffre  des  dtxaiDcs  par  les  uniic's  ,  et 

Écttant  un  zéro  à  droite.  Ainsi ,  dans  l'addilioit,  ce  produit 
bcoiupris  aurangdesdixaines,  et  contenu  par  conséquent 
pa38,  en  séparant  de  3â4  )c  chiffre  4  dt-s  unités  :  38  contient 
i<outre  lex  diiainea  produites  par  le  carr^  des  unité* ,  et  celles 
qui  provieiineut  de  ce  que  7S4  peut  n'être  pu*  nn  carr^  euct. 
Si  ces  dixaincs  étaient  connues ,  en  les  otant  de  38 ,  le  reste  9&-  ' 
rail  le  double  produit  dont  il  est  ici  qucslian  ;  donc ,  en  le  divi- 
sant par  4  1  double  ducbilTredcadlxaines,  le  quotient  serait  lot 
unités.  Divisons  doue  3o  par  4i  le  dividende  sera  plus  grand  que 
celui  qu'on  doit  employer,  et  le  quotdentpourrafyn  irop grùnd; 
■nais  il  sera  facile  de  le  rectifier. 

Car  si  le  quotient  ^  ,  ou  9  en  nombre 
entier,  représente  en  eifct  les  unités,  en 
plaçant  9  à  câlé  du  double  4  du  chiffre 
des  diitaines ,  4<>  sera  le  double  des  dixnî- 
ues  ajouté  aux  unités;  et  49  ^  9  ^'^ 

R double  du  produit  des  disaines  par 
unités,  plus  le  carré  des  unités.  Or, 
X  9  =  4î'  >  384i  donc  9  est  trop 
[;rand.  On  éprouvera  le  chiffre  8  de  la 
niéme  manière  ;  et ,  comme  48x8=364  ; 
qui,  relrancLé  du  reste,  donne  o,  on 
voit    que  ^84  est  le  carré  exact  de  a8. 
On  a  mis  ici  Te  type  du  calcul,  ainsi  que 
e«lut  de  )/  3735,  qui  est  Sa  ,  avec  le  festc  3l  ;  de  sorte  que 
^Kja  est  la  racine  du  plus  grand  carré  contenu  dans  2735 ,  c'esi- 
^Kt^irecelledes^SS— 3ii  ou  270+-  On  trouve  ainsi  \/  lïi  — 1 1. 
^^P  %*  CAS.  On  raisonnera  de  même  si  le  carré  a  plus  île  quatre 
chiffres  ;  car  alors  ,  bien  que  la  racine  en  nit  pins  de  deux ,  on 
peut  encore  la  regarder  comme  compose  dediiaines  et  d'unités; 
mple,  laS  a  Sa  dixaines  el  3  unités. 
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AinM,  pour  3^3  529,  ou  verra,  par 
la  même  raison  ,  que  le'  carrd  des 
duaines,  considérées  comme  simples 
unités ,  est  contenu  dans  ^735  (  en 
séparant  les  dent  cliilTros  â  dro 
3g),  et'fjue  la  racine  du  plus  grand 
carré  contenu  dan»  3^35  donne  les  dixaincs.  On  a  tr 
dessus  5a  pour  cette  racine,  et  3  i  pour  reste  ;  de  si 
dastetidant  iQ  i  cfité  de  3i,  Siag  est  le  double  produit  des 
(liiaines  5z  par  les  unités  inconnues,  plus  le  carré  de  ces  unités  ; 
«uppriinant  le  cliifîre  9 ,  on  divisera  3 1 3  par  1  o^ ,  double  des- 
iJixainesSs;  on  aura  le  quotient  3,  qui  est  les  unités  de  U  r«- 
afie,  ou  un  nombre  plus  );rand. 

Itiifin  ,  plaçant  ce  quotient  à  droite  de  to4,  et  multipliant 
1043  par  3,  on  retranchera  le  produit  3 139  du  reste  3 139;  aini 
5a3  est  exactement  la  racine  cherchée. 

Ce  raisonnement  s'applique  à  tout  nombre;  on  voit  qu'il  faat^ 
le  partager  en  tmuches  de  deux  chiffres  ,  en  cominençAUt  pUT' 
la  droite,  ce  qui  ne  laissera  qu'un  seul  chiffre  dans  la derniènr 
tranche  ,  lorsque  le  nombre  des  chiffres  sera  impair.  Chaqiu 
tranche  donne  un  chilTrc  ^  la  racine,  en  opérant  sur  chacuuf 
comme  il  vient  d'être  dit.  11  est  donc  bien  facile  déjuger  à  priori 
(lu  nombre  de  chiffres  de  la  racine  d'un  nombre  donné.  Quand 
cette  racine  n'est  pas  exacte  ,  le  calcul  conduit  à  un  reste;  1 
allons  montrer  l'usage  de  ce  veste  pour  approcher  de  la  racine 

Observez  aussi  qu'il  est  inutile  d'écrire  les  divers  produits  i 
e  pour  la  division  (p.  37),  faii 
et  la  soustraction. 


qu  on  peut,) 
à  la  fois  chaque  inultipUct 
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upeutauMi  s't^ercprsurlesexeinplcssuiTauB:  ^7  263  iQi 
'  S,  ttsle  ■\o8-j  ;  cl  1/  3  179089=  1783. 
,  On  a|>|>el1<:  Commcnsurables  ou  Rationnels  les  nombres 
%OM  une  commune  mesure  avec  l'unité  :  (cl  est  ',  parce  que 
'f  de  t'uuilé  est  coDlei>ucm({  fois  dans  i ,  cl  deux  fois  dans  ^, 
Va»  tout  nombre  entier,  qui  n'est  pas  le  carré  exact  d'un  en- 
tier, ne  taurw't  téire  non  plus  d'un  nombre  fractionnaire ,  et 
par  coni^qucnita  racine  ett  incommensurable  avec  l'unité.  Car 
t'tl  y  avait  une  caiumune  iiiesui'e ,  contenue,  par  exemple,  cinq 
foi«dan«  l'unité  et  tieîie  fois  dans  |/  7,  en  sorte  que  (36)  la 
racine  de  7  fût  représentée  exactement  par  ^  =  \/  7  ,  «n  ele- 
Tant  au  carré  on  aurait  ~  =  7  ;  ce  qui  est  absurde ,  ces  deux  ' 
fractions  étant  irréductibles  {n"  4'i  5'.)- 

l'uiaqu'en  di\-isant  i'onile  eu  parties  e'galcs,  on  ne  peut  ja- 
iMjis  prendre  celles-ci  asseï  petites  pour  que  l'imu  d'elles  soît 
.ritciiHC  exactement  dans  y/  7,  et  qu'aucune  fraction  ne  i>eut 
lie  la  valeur  juste  Ol- ^  7,  si  l'on  veut  la  mesure  exacte,  il 
lut  ptifndre  une  autre  unité  (36);  à  moins  qu'on  ne  »e  cou- 
:  I  iilc  d'une  approiîmatiou  ,  en  rendant  les  parties  de  l'unilé 
■m:!  petites  pour  que  la  dilterence  enlre^  7  et  un  certain 
rimt>rc  de  ces  parties,  puisse  être  négligée  comme  de  peu  d'im- 
l'rtance.  Par  exempte,  si  l'unltc  contient  100  parties,  et  qu'on 
I  louve  que  3  uuilés-(-64  de  ces  parties  sont  <;  ^7,  tandis  que 
''  soipatMul  \/  7  ,  c'est-A-dire  que  7  «oit  entre  les  carres  de  • 
'  ,6i  «t  a,65 ,  ou  dit  que  \/  7  est  enUe  ces  nombres,  et  qu'on 
I  telle  racine  à  moins  de  un  centième.  C'est  ce  qui  explique 
<  I  paradoxe ,  qu'on  peut  appioclicr  autant  qu'on  veut  de  ^  7, 
inoiqtie  ^7  n'existe  pas  numériquement. 

Si  l'on  veut  négliger  les  quantilcs  moindres  que  le  cinquième   . 
leranité,  \\  faudra  doue  trouver  combien  ^  7  contient  de  ces 
iÂinr«,  c'est-à-dire  clieicher  deux  rracltons,  tellesque.^ 
^yaniSpourdénominateui  ,  dont  les  numérateurs  ne  dtf' 
ni  que  de  i,  et  qui  euuiprenneot  \/ 7  entre  elles,  oupIniAl 
jnire  leuis  carréi.  Pour  obtenir  ces  numérateur»  1 3  et  1 4,  con- 
«  In  carrés  de  nos  fraction.*  et  celui  de  ^'7  multipliés  i>ar 
BX7*Era  coi>i[ntit entre  les  carres  des  uauii:i:at£iM&\T^- 
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f^onaiu,  et  |»r  couséquenl  t/fsSx?)  ou  V'l^^  ««  «Mu- 
pris  eatix-ces  numérnleurs.  Or,  ]/  f]5  tombe  entre  i3  ei  ij 
et  ^  eoui  les  fractions  diCKli^es ,   ou  les  valeur» 
lées  de  t/7>  ^  luoins  de  ^,  l'une  par  défaut,  ('autre  par 
'). 

De  otèuie  pour  avoir  (/  (  3  f  )  à  mojns  de  ~ ,  on  niulliptiera 
^^rP^r  ii'ou  lai, OD aura 44971  ^"^''^"''^''^^^^'''''''^'^''^'ic 
ta  nombre  entier  .■  elle  Mt  ^  i ,  en  sorte  que  V^  3  ^  est  compriae 
entre 7^,  et —7  ou  a.  Obsei'vea  qu'on  supprime  dans  44^1  "on' 
aeuleiueut  la  fraction  y,  niaia  même  toute  la  partie  de  449  ^ui 
eiicède  le  carre  de  ai.  P our extraire  la  racine  d' un  twmbrv  aifcc 
une  apjtrçximation  déterminée,  on  le  multiplie  par  le  etirré  dit 
ir  donné,  et  ton  extrait  en  nombre  entier  la  racinA 
du  produit  s  elle  est  le  numi'raieur  cherché. 

6.{.  Si  l'on  veut  approcher  t  l'aide  des  décimales ,  c'est-4' 

^re<^  moins  de  0,1,  0,01 il  faut  uiulliplier  le  noinhrc  pa 

le  carrii  «le  10,  de  100.. , .,  ce  qui  revient  ^  reculer  la  virgule- 
vert  la  droite  d'autant  de  foii  deux  rangs  ^tt' en  veut  obtenir  dé 
Hécimales ,  en  ajoutant  uu  nombre  convenable  de  zéros,  lîcflht 
ettnecesHiin:.  fo.S.i  moins  de  o,at  est  7^  t^3ooo,  en  reculant 
1b  virale  de  quatre  rangs,  00  rrt  X  54  :=  0,54.  De  SiifitML 
^^5,7,  i  moins  de  7^,  est  7^  (/S^ooo,  ou  a,; 

Au  lien   de    placer  une  longue 
suite  de  ïcros  après  le  nombre  pro-    ai.  i 
posé,  on  peut  fle  contenter  d'ad- 
joindre ces  zéros  par  couple ,  après 
^aque  reste.    C'est  ce  qu'on  ob- 

irvera  dans  les  calculs  ci-contre  f    1,41^1^ 

[db|/  3ai  et  \/3.  On  voit  (^oe  pour    ^„  ^ 

décimale ,  on  se  contente        4''-" 
placer    une   tranche    de    deux  8 

is  près  du  premier  reste.  Pour  ' 

le  deuxième  décimale,  on  place 


^3* 


il«  incuw  (Itiux  ufriM  après  le  retond  reste ,  etc . . .  On  marque 
ife  Hiite  la  place  de  U  virgule  dans  la  racine  ,  et  l'on  pouaae  le 

^^Bpil  de  l'approxioiatiotijusqu'audefp'é  nécessaire,  en  mettant 

^^^to  léfoi  aprË«  cliaque  reste  successif. 

^^Hi^  racime  ^unyrvduittst  le  produit  des  racines  détracteurs  ; 

^K^dei4.i=gX  16,01.  tire  V/i44  =  ï/9XV^i6=3x4— 12 

^^Bitc  règle,  qui  est  fondée  sur  ce  {)u'ou  a  dit  (d*6o),  peut. 

^^Bkir  k  ûmpliGer  les  extractions  des  racines  : 

1/8  =  1/ {a  x4J  =  3V'i=aXi. 4142... =a,8a84a7ia. 
65.  £d>  racine  d'une  Jraction  t'obtient  en  extrayant  la  racine 
de  chacun  de  tet  deux  termes.  Ceci  rëtulte  de  la  manière  dont 
ou  forme  le  carré  (o*4i  1  5".).  V'  %^\t  l/  r;^|- 

La  racine  est  irratioonulte  ,  lorsque  les  deux  termes  ne  sont 

■  des  carrés  exacts.  Si,  par  exemple,  \/^  pouvait  être  une 

e  tn,cûct^  ,  telle  que  7^  -,  il  en  résulterait  J  =:  7^ ,  ce  qui 

I  iinpossJbTc  [n"  38,  4°-)'  O"  ^^  peut  doue  avoir  la  racine 

:n  approchant  à  nn  degré  donné  parla  nature  de  la  question  ; 

jirocÈdc  alors  comme  ilaélédii(n''63).  Par  exemple,  j/^à 

«  de  —,  se  trouve  en  multipliant  ^  par  121^11*,  et  l'on 

^j^y  ^i  ^  ;  et  ne  prenant  la  racine  de  5i  qu'à  moins  d'une 

\i,  ou  aj/  \  comprise  entre  j-;  et  ■^. 

nret  que^  jïpeut  bien  être  pris  =s~-,  puisque,  si  l'on 

■ld|>)ie  cette  expression  parelle-mfme,  on  trouve  ^pourpro- 
t.  Hais  outre  que  cette  double  ex  traction  e»ij;eraîi  deux  va- 
fars  approcliées ,  le  dcp,ré  d'approxitnation  du  résultat  serait 
intcrlaio.  Il  arrive  souvent  que  ce  de(;ré  n'est  délermioé qu'à 
I  1  fin  du  calcul  ;  cette  partie  de  l'opémtion  doit  donc  être  di- 

:  i>mbrc  j  Se  wt  pvUn  i'Odkou  iUiik  -^N,  e'ett-à-Uire  ponr  obtenir  un* 

'j<lioa  ->|iprncIiMdBV'ff  *  nMln*  d'un  v*ile  l'onlt^,  il  ÎAni  dctermlMW  j-, 

.KirttqVoii«ll-<  »/lV<i±i;or,  \/«  =  't  ^iV  =  ïliiîlîIJ  :  ■Innc... 
*  ï  *  T 
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F  riu^ede  luaDti'iri:  à  permet tro  unenpprotiinBtion  illiiiiilnî.Pa) 
t:clu,  onoiultiplii:  lu»  tlcux  tenues  de UfractioD  par  son  déoi 
iniaatcur,  afin  de  l'endrc  celui-ci  un  uirrt^i  f  deviciii  ^,  ■ 
multipliant  haut  et  lias  ]»ar  7,  ety'i=|y'it;  an  pouucra 
^21  jusqu'au  degré  exigé.   Par  exemple ,  si  \/  ai  eetpriic 

4,58%,  c'est-à-dire  à  iiioius  de  o,oor,  le  »epti6itie  al. 
y  l  =  0,654 1  valeur  qui  ne  dilFère  pas  d'un  sept-milltèoic. 

Si  l'on  eât  demandé  \/  y  »  moins  de  f,  le  calcul  eût  de  nci 
conduit  A  î  ^  ai,  entre  f  et  y.  

Pour  \/  (3^),  on  écrira  (/  ^=  J  V'26x  7;  or  t/i8» 
=  13,4907.. . .,  dont  le  Mptièrae  es(yf3î)  =  1,9372. 
.<.  66.  Les  èquabons  tuivaittes  se  démoouônt  en  élevaDt  tout 
au  carré  : 
'  4x  V/7=i/7X4=v(i6x 7)  ;  V'^X \/i=\/ïX. y/i~\fb. 

~      y/5_  3V5_  V{5-3) 


2|/7        V-(7.3) 


i/ixi/i=i/{5xî)=i^^ 


e  fracttov 


■*^7       VI 

Ainsi  on  peut  intervertir  l'ordre  des  facteursirrationnels,  et 
multiplier  par  lu  même  facteur  \tA  deux  termes  d'u 
irrationnelle. 

Nous  terminerons  par  plusieurs  remarques. 

1".  On  doit  toujours  préparer  les  nombres  de  moniàve  à  ne! 
■oumcttre  que  des  entiers  au  calcul  de  l'extraciion. 

3'.  Le  nombre  des  décimales  d'un  carré  est  toujours  pair  e) 
double  de  celui  de  la  racine  :  on  doit  ajouter  dus  ztros  ou  lap^ 
primer  des  déàuiales,  pour  (]ue  cette  condition  soit  reuipliîl 
dans  tous  les  cas. 

3".  Chaque  trandieuu  devant  donner  qu'un  seul  chiffre,  OK 
ne  peut  mettre  à  la  fois  plus  de  9  à  la  r 

4°.  Le  carré  d'un  entier.  Ici  que  18,  étant  donné,  pour  avoir 
celui  du  nombre  suivant  ig.  comme  19=  18+  1  ,  le 
esuB'  +  ax  iB+  :  (o''6i);  ou  ajoutera  donc 37 *3a4, 
de  18,  eironaura36i  =  19'.  l^n  général,  quand  on  a  le  earrà 
itHiirnuer,  in  ajoutant  un,  /ilux lu  ttwiùlr  tJcer  n 
It  ratrt  àe  l'entier  Atm-ant    11  suit  de  li  i(iu!  dan*  l%tlractiof 
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(kmïoMCirrécs,  cbaque  reste  dojl  cire  moindre  i^uc  le  double 
de  la  racine  qni  s'y  rapporte  -,  car  si  l'oa  trouvait  un  reste  plus 
grand  quece  double,  il  faudrait  mettre  uue  uitttt'duplusàcette 
racine. 

5°.  L*  preuve  de  l'extrac tiou  se  fait  par  l'élcvaliou  de  la  racine 
■H  carréj  U  faut  qu'en  multipliant  la  raciau  par  eUc-inème,  et  y 
ajoutant  le  reste,  on  rcirouve  le  nombre  propusé^  ce  reste  doit 
d'ailleuni  être  moindre  quu  deux  fois  la  racine.  On  peut  aussi 
appliquer  ici  la  preuve  parc),  par  11,...  exposées  n''35,5''. 

Extraction  des  Racines  cubiques. 

€•;.  Avant  d'extraire  ta  racine  cubique,  il  convient  d'analyser 
.  loi  suiv.inilaquetlc  se  forme  te  cube,  qni  est  le  produit  d'un 
i.ïiiiiibfi:  par  son  carr^,  Ea  imaginaot  ce  nombre  décomposé  en 
>l.-ux  parties,  oo  a  vu  (u"  61]  que  le  carré  est  compose' du  carré 
(le  Ijprcniiirej  du  carre  de  la  seconde,  et  du  double  de  leur  pro- 
duit 1  c'ollesyslémeilc  ces  trois  quantités  qu'il  faut  multiplier 
|>.ir  la  (tout  parties  du  nombre  douné.  Or,  en  les  inultîpUaul 
d'abord  par  la  première,  on  obtient 

(7  +  5)'  =  7-   +3X7X5+5- 

7  +  5 

i".  L*e>it>cd«li  i>^li*rlia ;> 

^.  atuit  burnidDli  i"  xla^o.  3   k   7'   x  S 

i"  La  1"  X  )•  caTMt  de  U  a'.  7  X  ^* 

Me  aiuia  «a  mulliplUoI  les  Irais 
:  irila  du  carril  ]Mr|laa*du  nombre 
'   not.lltlenit 

.".  L<!cWT«<lii  U  i^"  X  Ua* 7*  X  5 

i".  arDltke«rr«<t«U9*  x  lai"..  3  x  7   x  5' 

3».  Enfin  la  «nlw  il«  b  a* S> 

ce»  nx  résultats,   7'+3xi'x5+3X7X5'+5' 
qnc  le  cube  de  tout  nombre 

lieux  parties  ,  se  compose  de  quatre  parties,  savoir  : 
cube  de  la  prrmiire ;  a".  Irois  foit  la  carré  de  la  prv 
muUifiliè  par  la  mcondc  i  3°.  troi»  foix  le  can-é  tbi  ùi 
tnuUipUé  par  la  première  i  4°-  la  cube  ée  la  leconHc. 


'no  'lui  I  lillE.'lfQrBÏ. 

Coacluona  de  lu  i|U<.-  le  aihe  de  tout  Dombre  composé  de 
tlii«înei  et  d'unil^B  est  foiinë  du  cufie  des  dixairtet,  iroitfoii 
U  carré  des  dixaines  multiplié  par  tes  unités,  Iroiijois  le  carré 
dft  unités  par  les  dixainey,  enfin  le  cube  des  unités. 

Le  cube  de  lo,  luo,  :ood...  est  formédc  l'uailé  suivie 
de  trois  fois  autant  de  xérosi  oinsi  an  nombre  de  deux  cbifTies, 
c'est-A-dire  cintre  to  et  hio,  a  son  cube  entre  looo  et  laooooo  ; 
il  en  donc  composé  de  quatre ,  cinq  ou  six  chiffres.  Bn  général 
le  ciibe  d'un  nombre  a  le  triple  de  chiffres  de  sa  racine,  ou  le 
triple  moins  i ,  ou  moins  ?. 

Les  racines  dts  nombres  <;  looo,  b'ajant  qu'un  chiffre,  le 
tableau  (p.  80)  les.  a  fait  connitUre.  Nous  partagerons  l'exliac- 
ijon  des  autres  nombres  en  deux  cas. 

, ,  1"  CAS,  Si  la  lacinu  n'a  que  deux  cJùffrits ,  comme  l'est  cet 
de  21  gSa,  je  remarque  que  le  cu{ie  des  dixaincit  cliercli^s  1 
forme;  en  cubant  le  cbîllrc  des  dixaiaes,  et  plaçant  troÎK  z^roal 
droite  (p.  16).  Donc  en  séparant  les  trois  cbiirrcs  i^^du 
propose,  21  contient  le  cube  du  chiffre  des  dixaines  cousidéreet 
comme  des  unités  simples,  et  en  outre  les  mille  qui  proTÎeniteitt. 
des  autres  parties.  Le  plus  grand  cube  contenu  dans  21  est  &, 
dont  la  racine  est  2  ;  c'est  k  cbiffre  des  dixaioes  :  car  puisque  it 
est  compris  enire  les  i^ubes  de  2  et  de  :!i,  21953  l'est  enlie  la 
cubes  de  20  et  de  3o. 

Otonsa''ou8de2i,ii  reste  13951,  qui  représente  les  troisai 
parties  du  cube  :  or  le  produit  de  trois  fois  le  carré  des  dixajnë 
par  les  unités  se  forme  eu  multipliant  par  les  unités  le  triple  1) 
carré  de  t,  c'esl-à-dire  ta,  et  plajanl  en  outre  deux  xerosj 
droite  :  ainsi  séparant  les  deux  ehiSW  62  ,  le  nombre  1 39  c< 
tiendra  douze  fois  les  unités,  et  les  ceutaines  produites  par  \et 
deux  autresparliesdu  cube.  En  dÎTisaut  189 par  12,  lequotienC. 
sera  donc  les  unités  ,  ou  un  nombre  plus  grand  ;  et  comme 
•D  prendra  9  pour  le  quotient  del: 
il  plus|>rand  que  les  unités.  Pour 
riple  du  carré  des  dixaines ,  plaçooirj 
lincspar  9,  ou3,20.9  =  54o;  pn^ 


chiffre  ne  peut  excéder  9, 
Il  s'agit  de  vérifier  si  9  e 

le  triple  du  produit  dos  dix 


ûnë 
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le  carré  <)c  9  ou  6i ,  et  luultiplions  U 
•oinuiCiSai  p-ir  9.  Sigeat  lecliiD'cii     ^'ï 

ÉunilM,  le  f>rQiluil  devra  être  t-gal     -3- 
r»le,  pmaqu'oii  forme  ainsi  les     j}_ 
t  parties  que  ce  reste  conlitin  t.  Ce 
^„iluit  eïcède  iSgSa,  d'où  il  suit 
«joe  les  ouités  soiit  <  9.  On  essaiera 
■lune  8;  etcommc  en  faisanl  la  niénii 
senieut  iSgSa,  on  rcconiiaîl  que  281 
de  a)r)53.  Ce  raisonnement  est  Biialo(;ue  à  ccli 
r  ]a  division  cl  U  racine  carrée  (n"  18,  63) 


i63Sij    iSoSî 

épreuve,  on  trouve  préci- 

cul>ii]ueeiacte 

qu'on  a  f^it 

1  tirera  faci- 


lement la  règle  qu'il  faut  suivre  dans  ces  sortes  de 

a*  CAS.  Si  la  racine  a  plus  de  deux  cbiffres,  comme  pour  le 
noinlire  12  3o5  4?^  Oot,  on  rnisoiinera  comme  précédemment 
{  n"G2,  2°.).  On  Terra  qu'il  faut,  1°.  couper  le  nombre  en  tran- 
ches de  trois  chiffres,  à  partir  de  ta  droite. 

2',  Extraire  ta  racine  cubique  de  la  dernière  tranche  1 3,  qui 
est  3;  ccst  le  cLiffre  des  u)ille  de  U  raciue:retranGLaiitiIe  12  le 
[ul>c  8  des  mille,  il  reste  4. 

3'.  Descendre  à  côté  de  ce  reit^  4  ^  tranche  suivante  3o5, 

iloM  ftn  iéparrra  deux  chiffres  o5  ;  f  /  diviser i\3 par  1 2,  tripts  dit 

'idu  chiffre  obtenu.  I.eqnotieiil  3  doit  êli-e  éprouvé  comme 

n  vient  de  le  dire.  On  recounaïl  qu'il  y  a  3  centaiiiesi  le  reste 


4".  Descendre  près  de  ce  reste  la  tranche  ^12 ,  dont  on  répa- 
rera de  mcme  73,  et  diviser  i38-|  par  iSB^,  triple  du  carre 
,  lie  :t3  ;  on  posera  à  la  racine  le  quotient  ïéro. 

.  Descendre  prhi  du  reste  la  tranche  aotytt  diviser  xiZ^lio 
r  1 58^00. 
~i  ainsi  <lc  suite.  Voici  le  type  du  calcul. 


r».3o.î.  47'i  .1 
I  aj  i  M  1 


"^a  AHlTIlMÉTIQtlE. 

6^.  On  tlt'moniri:ra  connue  au  n'  63,  qae,  t  ".lorsqu'un  nomhn 
cRlicfi  tel  i{ue  3 ,  n'a  point  de  lacine  cubitiuc  cntiûiv ,  il  n'e 
pnsnoa  plusdl;  fractionnaire i  mais  onpeut  approcLerÏDiIéiiiii' 1 
I  ment  de  cette  racine.  Pour  obteuir  (/  3  àoioinsdej,  do  mul- 
1  tiplîern3parlccubeile4,  et  l'on  aura  3x64,  ou  19a,  dontU 
'   racine  cubique  est  5  en  uombrc  entier  :  donc  l  est  le  uombre  dc- 
ttiandé,  et  \/  3  tombe  enlre  |  et  J.  Dcinûme  >  our  V'(3f)  à 
moins  de ^,  ona3  Jx  ii'=4943ï.  latacîaeiubjqueest  17; 
L  donc  -|-^  est  npproclie  de  ^  (  3  ^  )  â  moins  de  -^. 
I      2°.  Pour  approcher  àr  aide  des  décimales ,  on  reculera  la  v 
r  giile  d'aulan:  dejoii  trois  rangs  A  drvile  qu'on  veut  de  chiffres  1 
décimaux  :  on  ajoutera  pour  cela  an  nombre  convenable  da  J 
zéros ,  si  cela  est  nécessaire.  Ainsi ,  pour  avoir  (/  o,3  k  n 
(le  -1-,  on  prendit|)  ^3oo  ouo  qui  eil  67,  d'où  |/o,3^o,67>  ' 
De  même  1/5,7  à  moins  de  ■-:  se  irouve  en  prcnanf  ^/  6700 
qui  est  18,  ell'ona  1,8. 
'Enfin,  ^3,21784  moins  Je  Vs  est  =  7^  V33i7  =  i,5. 
'        3°.  Si  le  nombre  propose  est  entier,  ou  se  contentera  depU' 
<vx ,  près  de  cliaque  reste,  une  tranche  de  trois  zéros,  jusqu'à  fl 
ce  qu'on  ait  obtenu  le  nombre  de  cIiilTres  décimaux  qu'on  d<f-fl 
aireC^. 

oici  le  calcul  pour  1/477 


'1  Le  calcul  JevioDt  très  Iodq  lonquc  la  racSue  ett  un  crand  nombre  :  maM^ 
rn  peut  en  abc^ecr  la  ptriio  la  plu*  pcuibla,  ijui  est  la  rncbercbe  dei  divi*» 
itîné*  ïdnnmr  )Miur  4uotien>lca  cbiDrai  MiM^iittts  de  ggUii  racinf;  n 
Miquoni  le  praciid«  ï  la  raeîiie  de  ^77-  SuppiMoi»  ijn'on  ait  di'Jii  troor^  lai 
Mrllii  7,8  do  ectle  tacino.  cl  qu'on  \cuillepau»cr  rapproiimallon  jiliit  loin) 
I  budra  Ciira  1  x  78-  ;  mnii  en  a  déjà  totwé  la  quaulilA  {3<i>-fJo»-f-&*}»,  m^ 
:■)  diuilta.  »  =  eunitrj  ,et  l'eu  T«ul  truiiver  3a'>  =  3  (■  +»!•< 

"mi, à  i644iqoi'*l'f*»*'nlolei"trinoiiir,  il 

mtoui  Folt64.  Co  cnlful  aM  indiqii    ' 
roihf^OnolHinntoiw'iniwt  lA*hitrr'Ml«fpr.(i. 
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soi  V-o 


I        On  ironve  j/  a=  i.aSggai,  4/  3=i,44»2.i9- 

4*.  La  racine  cubique  d'une  fraction  se  trouve  en  prAianl 

:11c  de  chacun  de  ses  deux  termes  :  |/  -^  =  j.  Mais  si  ces 
nues  nesout  pasl'un  et  l'autredescubeseiactB,  on  prouve, 
v^iiime  n"65,  que  la  rmcinc  eai  incommensurable,  et  qu'on 
ii'«n  peut  avoir  t^u'une  valeur  approchée.  Si  le  degré  d'approxî- 
nwlion  e*t  donné  d'avance ,  on  opérera  comme  il  vient  d'être 
dit  I'.  : 

|/f  i  uioina  de  :  est=  \  ^/ f^X^i^)  =  W  (JO*J' 
Ta)«ur  comprise  entre  ^  et  i ,  qui  sont  les  résultats  demandes. 
Hais  si  l'approximation  doit  demeurer  arbitraire,  on  rendra 
le  cWnominntenr  un  cubeeiacl,  et  l'on  approchera  de  la  racine 
Ha  numérateur.  Pour  y^,  00  prendra  f  1/(5x49)  =^  51/^45 
=  J  X6,a573  =  0,8939.  De  même  l/(  1 7  ;  )ou  1/ ^cst  5 1/ 4^'3 

=  ;X  7,81339=  a.6o4463 

Ko(un«dirons  rien  ici  sur  l'extraction  des  racinesquiitrièmes, 
cioquiimes. . . . ,  pour  lesquelles  on  trouverait  des  tnétbodes 
ajiAlof[aea  aux  précédentes;  mais  nous  ferons  observer  que, 
d'aprisceqn'onadit,  n°6o,  lorsque  le  degré  de  la  racine  est  la 
I  roduit  dr  plusieurs  facteurs ,  elle  peut  se  décomposeicn  racines 
><ces«ivea  de  degrés  moindres.  Ainsi  de  12  =:aX  sX  3,  on 
''iiclut  que  la  racine  doutième  rcvie 


à  deux  r 


il^x^Drnt  p«r 


Ml  iniruM^TtQUE. 

Ctune  racine  ïulHqne.  Paar  1/  x^4  14*6*5,  Su  prendra  ij'«- 
'bonl  U  racine  cubique  tjui  est  6a5,  paU^/GsSqai  est  ^5.  eufin 
l/  35  =  5,  qui  est  la  racine  douiiËrue  clicrcbée.  LVxiraction 
ies  nâan  eUline  opération  trèspënible,  maiit  qui  sera  bientôt 
indue  facile  ,  par  les  belles  propriéuï»  àtt  lof^rltfames  (n*8^). 

IV.   Des  rapports. 


Des  Èquidifférences  et  ProporUans. 

•)o.  On  cobipare  les  grandeurs  bous  deux  points  de  ra«,  m 
dierchant,  ou  l'excès  de  l'une  liur  l'autre,  ou  le  nombre  de  tftia 
flu'etlesseconticDncnt  inulucllement,  Le  n^sultaldccetlGeom- 
itaiaon  s'obtient  par  une  souHtraction  dans  le  premier  cas, 
i^  par  une  division  dans  le  second.  Ou  nomme  hatson  ou  Rap- 
\rt  de  deux  nombres  le  quoliu-tii  qu'on  trouve  en  divisantl'un 
T  l'autre.  C'est  ainsi  que  3  est  le  rapport  de  i  a  .'14.  puisque  3 
est  le  quotient  de  Iz  ;4'  On  pourrait  epnlenientdiic  que  le  rap- 
port d«  13)4^^^  Itoi^i  pUisqu'ilcsiiiidilTérent  dedircqusie 
premier  des  nombres  est  triple  du  second ,  ou  que  celui-ci  est  le 
.tiers  de  l'autre,  t^ous  conviendrons.!  l'avenir  de  dinser  le  pre- 
mier notnlTe  énoncé  par  le  second, 

Le  prtmier  terme  d.'un  rapport  est  YAnlétédent,  le  »erond  est 
Continuent. 

On  sait  (n"  4)  qnela  diffi^ence  dt^  deux  nombres  demeure  U 
imc  lorsqu'on  les  augmente  ou  diminue  de  la  même  quanitt*!, 
qu'on  ne  cliange  pas  nn  rapport  (n"  i5)  en  multipliant  ou 
int  «es  deux  termes  par  an  même  nombre 

,a_5  =  i3  — 6=11  — 4;  f|  =  U=i. 

tl  est  aisij  d'attaclier  un  scus  net  au  rapport  des  quantités  ir- 
ptionnclles  ,  puisqu'ellcn  n'ciilrenl  dans  le  calcul  que  comme 
Wprésentant  leurs  valeurs  approcliée*  (a^dS).  Dn  rcsic,  ce 
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t  peut  quelquefois  «trc  coiainensitrablc  :  aimi , 

^,  Lorsque  U  différence  entre  deux  nombres,  tels  que  ioe(8 
«it  la  même  qu'enUc  deuA  aulrcs  7  et  5,  ces  quatre  quantité'» 
lonaent  aae  Éq'iidijfférence ;  10  —  8=  ■; — 5.  Quand  le  ra|>- 
port  de  deui  nombres  est  le  même  «juc  celui  dedeuxautrèa,  ce« 
quatre  quanti  lés  ibrraenl  une  Proportion  ;  elle  réaultede  Véga- 
lûé de  deux  rapports  !  10  ei  10,  aussi  bien  que  14  et  7,  ant3{iour 
rapport;  on  a  donc  une  proportion  entre  20,  10,  i4el7,qu'on 
à:rit  ainsi  ao  :  10  ::  14^71  et  qu'on  énonce  30  ealà  lacamme 
i4efln  7.  Onpeut  aussi  l'indiquer  ainsi  ^=:'^.  Lorsque  nous 
préférerons  cette  dernière  notation ,  ce  qui  arrivera  le  plus  son- 
vent,  nous  lui  conserverons  l'énoncé  reçu  :  30  est  i  10  cottim« 
i4  est  à  7  ;  et  non  pas  ao  divisé  par  to  épalé  14  divise  pat  7,' 
quoique  ces  locutions  soient  équ  ira  lentes. 

Les  termes  20  et  7  sont  les  Extrêmes,  \o  et  1 4  les  Mojrent 
lie  la  proportion- 

Lorsqoelcsdeux  moyens  sont  égaux  entre  eux,  on  dit  quels 
Proportionest  Continue  :  telle  est  la  suivante  16  t  a4  "  »4  '•  36, 
qa'on  écrit  ainsi  —  16  :  ai{  :  36,  Le  second  ternie  se  noiume 
Moyen  proportionnel. 

II  est  visible  que  l'idée  la  plus  {jéncrale  qu'on  puisse  se  faire 
de  \nmejure  des  grandeurs  (n"  36)  ,  consiste  i\  avoir  leur  rap- 
port avec  l'unité  de  leur  espèce.  Ainsi,  lorsqu'on  dit  qu'une 
chose  esi^^f ,  ouest  cinq  fois  le  sepliéine  de  l'unité,  cela  re- 
vient à  dire  que  le  rapport  de  cette  urandeur  à  l'unité  est  le 
mime  que  celui  de  547.  De  même  (n°63)  on  mesure  l'incom- 
mensurable  V*  7i  en  remplaçant  son  rapport  avec  l'unité  par 
cdai  de  deux  nombres,  luis  que  i3  et  S,  qui  donnent  la  pro- 
portion inesaclc,  mais  approcliée,  V^  7  ;  i  ÎI  i3  1  5. 

71.  Suivant  que  les  restes  de  deux  soustractions  1  o — Sel  7 — 5 
M)Dt  égaux  ou  inégaux  ,  ils  le  seront  encore  après  leur  avoir 
ajouté  la  somme  S-f-S  des  quantités  soustractîves  ;  ce  qui  donne 


l 


û5  AltlTnMÉTHJCE. 

io4~^cl  7^*^'  Dûuc,  lorsqu'on  a  l'cquidilTërence  i< 
la  tomme  des  extrêmes  est  égale  à  celte  des  moj-eits  ;  et  récipro- 
quement si  io  +  5=r7+8,  on  a  VéquidiQifreacc  lo — 8=7 — 5. 
[lest  donc  bien  aisé  de  trouver  un  terme  d'uDc  équi  diffère  nc« 
connaissant  les  trois  autres  termes  ;  car  soit  demanda  le  qua— 
tt'ikme  terme  x,  les  trois  premien  tftanl  10,  8  et  7  ;  puisque 
l'iaconnue  X,  augmentée  de  to,  doit  être  =  8  + 7?  <!  faut 
(n''4)  quel -^8  +7—  io^5;  on  a  donc  l'equï  différence 
10  —  8  =  7-5. 

Soient  pareillement  deux  rapports  f  et  ^  î  pour  juger  s' 
sont  égaux  ou  inégaux ,  il  fatit  les  multiplier  par  3X7  pi^di 
desdénominatcure,  ona6x  7  d'une  part,  et  1 4  X  3  de  l'autre; 
Donc,  si  l'on  a  quatre  nombres  en  proportion  6:3;:  14^7 
le  produit  des  extrêmes  eil  égal  à  celui  des  moyeni. 

Réciproquement,  si  l'on  a  ((uaircnoinbrM  6,  3,  i4  Cl  7 
que  le*  produits  6X7  et  3X'4»*  trouvent  «f^aux,  on  en 
tlura  l'dgalitcàe  leui*  rapports,  ou  la  prap<iriioa€:3::  t\'.-j, 
ou  =  ^  =  -^  :  donc  ou  peut  toujours  fonner  une  proportjo 
avec  les  facteurs  de  deux  produits  éf,aitT. 

1°.  Le  produit  des  moyens  devient  un  carré  ,  s'ils  sont  é(;am 
Donc  le  mofen  proponionncl  entre  deux  nombres  est  ta  racû 
carrée  de  leur  produit.  Entre  3  et  la,  le  mojcH  proportionn< 
est  ^(3X  t^}^^!  savoir  f;  3  :  6  :  1:1.  Réciproquement  ai  l'o 
a6*  =  3X  13,  on  pourra  former  la  proportion  conlinuc 

K3:6:  13. 

3*.  Si  une  proportiou  renferme  un  terme  inconnu ,  telle  C[l 
6:3::  14  '.  x-,  comme  trois  fois  i4doitêtrGCi;al^  six  fois  1^ 
connue,  elle  est  (  n"  5]  le  ijuotieiit  de  3  X  t4  divisa  par  f 
ou  ^  =  7  ;  donc  6  ;  3  :  :  1 4  :  7  ■  En  gênerai ,  l'un  des  fxtrém 
se  trouve  en  divisant  U  produit  des  moyens  part  extrême  coniK 
Si  l'inconnue  était  un  moyen ,  on  diviserait  1c  produit  des  e] 
trémes  par  le  moyen  connu. 

3°.  On  p<^ul,  Mn»  drlrnirc  une  propottion,  faire  subir  ni 
divers  Icnue^  qui  \»  composent  tous  les  cliangemens  qui  col 


PH0PORTI0I<.<). 

mt  encore  i  donner  )e  produit  de*  txuéme»  égal  i  celui 
dea  mojeaa. 

AimipoorS:  3  ::  i4  :  7,  qui  donne  6  X  7  ^3  x  i4,  on 
p«ot 

I.  Déplacer  les  extrêmes  entre  eax ,  ou  les  moyens  entre  eu» 
(  ce  qu'on  désigne  par  JUnrnando  ]  ;  ainsi , 

»6  :  .4  ::  3  :  , 
on  7  :  3  ::  i4  :  6 
ou  7  :  i4  ::    3:6. 

II.  Mettre  les  cxlrcnies  à  U  place  des  moyens  (ce  qu'on 
flomine  Invertendo), 

t3  :  6  ::  ,  :  ,,(. 
m.  Enfin,  multiplier  ou  diviser  les  deux  anlécèdens,  ou  1» 
ncux  coRse'queoB,  par  le  mêinc  nombre  (n"  70). 

73.  En  nppliiiuant  te  théorème  du  n' 38,  4*,  à  la  proportion 
3o  :  6   ::    rS  :  3,00-^;:^:^,  on  trouve 


-  ==-5-,  et 


3o- 


6+  3 


Si  l'on  fait  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des  moyens  , 
le*  produits  communs  à  l'un  et  à  l'autre,  peuvent  être  soppri- 
més,  et  il  reste  les  quantités  3o  X  3  et  i5  X  6,  égales  d'après 
la  proportion  donnée- 

Dooc,  i".  la  somme  ou  ta  différence  des  aniicédenê  est  à 
relie  des  eonséquens,  comme  un  n-itécident  est  à  son  consé- 
quent. 

a".  La  scmme  dis  aniécéd^ns  est  àUur  diffrrence ,  comme  la 
somme  des  consiquens  est  à  leur  différence. 

y.  Soit  une  suite  de  rapports  é(;auxi^Y:z:-!ji^iJ,  on 

64.io+t4  +  3o       i4      3o     ,  ,  .       :   j 

aura  .■     , -—. — =  =  -^  =  -=  ;  donc ,  datu  toute  suite  de 

3+5+7  +  15       ^        i5' 

rapports  égaux ,  la  somme  drs  antécédens  est  à  celle  des  consé' 

f  iteni ,  comme  un  antécédent  est  à  son  conséquent. 

T.   I.  1 


<i3o:>9::&i4| 


il     80; 

I 
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4'.  Si  l'un  teniene  U  proporlion  dotmô;,  c 
I p     ~—  ^ -  {_Componendo ,  Divideniio). 

j4-    On  i^eKl  multiplier  deux-  propoi  lions  terme  ù  tenu*, 
fSeï,  3o;  i5  ::6  ;3,  eta  :3  ;:4:6<lonnentle»rr«Uoni 

'égales 7^  =  I ,  t;i^  =  ^;  ou  trouve;  «n  les  multipliant , 

8oXa:  i5x3  ::Gx4 :3  X6. 

Donc ,  on  peut  élever  Us  termes  ifune  propom'on  an  carré,  au 
etibe,  et  par  conséquent  on  peut  au: 
.carrée,  cubique. . , , 


Des  Règles  de  7Vr>is 


|j6.  Lorsque  les  éléroens  d'un  problème  peuvent  former  une 
pioportiou  dont  l'inconnue  est  le  dernier  terme ,  un  calcul 
simple  (d"7S,  »".)  donne  la  valeur  de  ce  leriue  :  c'est  ceijti'oii 
nomme  une  /irffle  de  troit.  A'mn  3a  oumers  ont  fait  ao  mètre» 
d'ouvra|;e;  combien  ai  ouvriers  eu  feraienl-iU  dans  le  même 
[emps  i'  Accordons ,  pour  un  moment ,  que  les  coudi lions  de  cette 
question  soient  exprimées  par  la  proportion  3o  ;  20  '.X  i\  ;  x, 

désignant  par  *  le  nombre  de  niÈircs  dema  rulé  ;  on  en  conclut 


en  ae  signai 

V^—  que  cette  ii 

^B  Lorsqu'c 
^VjquestioD  pi 
Il       peut  dépen 


•\- 


Lorsqu'on  veut  résoudre  ,  h  l'aide  d'une  règle  de  trois ,  une 
jquestioD  proposée ,  il  est  néccisairc  de  s'assurer  si  la  solution 
peut  de'pendre  des  proportions  ;  apiês  quoi  il  ne  reste  d'autre 
dilticuttéqu'A  placer  les  nombres  contenus  dans  la  question,  aux 
rangs  qui  leur  conviennent  dans  la  proportion. 

On  reconnaît  que  la  solution  d'une  question  dtfpend  des  r^leb 

■e  trois,  lorsque  l'énonce  est  formé  de  deui 'périodes:  les  deui 

iermes  de  la  [>remitre  étant  Bomogènei  respectivement  à  ceux 

fia  seconde,  c'eil-à-dire,ifemenifnâfurec(euxà</euj;;  et  que 

t  plus  cfj  deux  termes  peuvent  être  mullipliéi  ou  dh4$é*parU 

e  nombre  tans  altérer  la  solution. 
)*  Ainsi ,  dans  notre  problème ,  3o  ouvriers 
■   21    ouvriers    sont   homogènes,   cl  l'on    ^'""      î"""*' 
tonrrail  multiplier  ce»  deux  nombres  par 
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4  MipirS. .  • . ,  «an*  y  ricii  changer.  Si  l'oti  disait,  par  exemple,  ■ 
60  oarrien  ont  fait  ao  iitùtrirs,  combien  4a  en  feraieiil-ils?  Cette 
(|UeilîoD  aurait  rixiblement  la  ini'me  solulion  que  In  première. 

Ah  coDlrurc ,  le  temps  qu'une  pierre  emploie  i  tomber  nV- 
lanipat  double  lont({  ne  la  hauteur  est  double;  un  tonneau  n'em- 
ployant pas  4  M  vider  un  li;mp»  triple,  lorsque  sa  capacité 
Ml  triple,  ces  élémeus  ne  peuvent  faire  partie  d'une  rËjjle 
He  trois. 

^6.  Kpti»  avoir  reconnu  que  la  solution  d'un  problème  peut 
itn  donnée  par  une  proportion  ,  il  s'agit  d'assigner  à  chaque 
terme  le  rauj;  qu'il  y  doit  occuper  Le  quatrléine  et  le  troisième 
tootd'abord  l'inconnue  et  son  homogène,  qui  seul  peut  lui  être 
comparé .  I.e  second  rapport  étant  ainsi  une  fois  établi,  il  rcstei 
former  le  premier,  lequel  est  composé  des  deux  autres  nombres 
compris  dans  loproblème,  et  lioraogËnes  entre  eux.  Or,  laques- 
ttoniailcoiuiaUrc  lequel  dnitctre  le  plus  ^rand  des  deux  termes 
Aé}à  poses,  c'ett-à-dire  de  l'inconnue  et  de  son  houiogène;  et, 
coiRtne  les  antccédcns  doivent  èlrc  ensemble  plus^rands  l'un  et 
l'autre ,  ou  moindres  que  leurs  cons^queits ,  il  est  facile  de  dé- 
cider lequel  de  ces  deux  termes  hnmojjènes  qui  restent  ik  placer 
doit  occuper  le  premier  ou  le  second  ranjj. 

Ainsi,  dans  la  question  précédente,  après  avoir  posé  30  mè- 
:  X  i&ètres,  oii*voit  que  91  ouvriers  doivent  faire  moins 

lovrageque  3o,  et  que  le  conséquent  jt  est  <  a 
deaxnoHibrcs3o  et  ^1  qui  restent  à  placer,  3i>  es 
et  l'on  a  3o  '.  >t  ;;  20  ;  x. 


doit 


o;  donc,  des 
I  le  premier, 


Les  deux  exemples 
Do  ouTTagc  a  été  fait 


éclairciroul  d 


SJo. 


m    ^ 

^H    Do  oUTTagc  a  été  fait  en  5  Jours  par  37 

^■ntTrien-,  combien  faudrail-il  de  jours  i  19 

^Hoitvrier*  pour  faire  le  même  ouvrage?  Puis- 

^K||li*Dn  pourrait  prend're  deux  ou  trois  fois  plus  de  jours  et  au- 

^H^t  de  fois  moins  d'ouvriers ,  la  question  dépend  des  propor- 
tions. On  placera  d'abord  3  jours  :  x  jours  ;  et  comme  il  faut 
plus  de  jours  h  19  ouvriers  qu'.'t  67  pour  accomplir  la  même 
tidte,  le  couséquuul  Jrest  ^  que  5  ;  S7  est  doue  le  conséquent  du 


:  ijoH. 


II  a  {Ma  6  mÈlre 
ttrublc 


e  clolFi!  )ai^  de  \  ponr 


■  les 


nihicn  en  raudra-t-il  d'une  étoffe  lui^e  de  ^?  Quoi- 


(luatre  teriiK^i  snicnt  d«s  lubires. 


t  des  longneai 


i 


^conanlt 

autres  des  largeurs,  et  quo  6  nièti'cs  et 
sont  \es  deux  lioiiio);ènes.  Ainsi ,  la 
proporlion  est  terminée  par  6  mètres  :  r  mè(res.  Or,  il  faut 
inoin»delon(;ueur  41'ëtoffe  (]ui  est  ta  plus  large;  comme  j^  f, 
OTi  n  j^^G;  ainsi  ^  est  l'antéctfijcaldu  premier  rapport,  et  l'or 
trouve -1  ;  ^  ;:  6:  *,  d*où  ï=;6xïxj  =  6  5. 

Quoiqu'il  soit  toujours  facile  de  faire  ce  raisonnement 
m  l'évitant  on  dnniie  plus  ilc  rapidité  au  calrul.  On  distint;ue 
dfiux  sortes  de  rnpports;   \e  Direct,    forinL'  de  nombres  qui 
croissent  ou  dccroisienl  cnsemMc  :  l'un  di^crolt  au  coniraii 
.qiinnd  l'autre  croit ,  dans  le  rapport /tiferae.  Les  3o  ouTiiei 
infetrcB  de  la  première  question  sont  en  rapport  direci 
ifcequep/uf  il  y  a  d'ouvriers,  et^/uj  tisfonlil'ouvrngc.  Dai 
'ta  seconde ,  au  ronirsire,  5^  ouvriers  et  5  jours  sont  eu  rapport 
erse,  parce  t\Mplus  il  y  a  d'ouvriers,  et  moins  on  doit  les 
employer  de  jours  pour  faire  un  ouvra;;e. 

Lorsque  Us  termes  d'une  question  )>ont  en  rappoil  direci, 
que,  dansl'énoncé,  les  termes  liomO(>èneB  se  présentent  dans  le. 
■iiÊnie  ordre  dans  les  (icux  périodes  de  la  phrase,  cta  terme»' 
conservent  leurs  rangs  dans  la  proportion.  Ainsi  3o  ouvriers 
ont  fuit  ao  mètres  d'ouvrage,  combien  ai  ouvriers  eu  fcraieut- 
7  On  pose  3o  ;  20  ;;  at  ',  x.  Si  l'on  eût  énoncé  ainsi  laques- 
Ion;  30  mètres  ont  élé  faits  par  3o  ouvriers,  combien  si  on- 
vriers  en  feraient-ils  7  les  termes  homogènes  ne  seraient  plu 
dans  l'ordre  voulu  ;  ils  ne  s'y  présentent  dans  les  même*  rangs 
qu'il*  doivent  occuper  dans  b  pro|>ortion,  qu'autant  qu'en  po- 
Bknl  la  question ,  on  donne  le  même  ordre  aux  termes  boaio- 
■btcs  dans  les  deux  périodes  de  l'énoncé. 

Mais  si  le  problème  a  «c»  rapporu  inverses,  lea  tenues  doi- 
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«cn(  proniJcr  en  xuiia  opposés  dans  la  proportjou,  «le  tortc 
4jae  le  dernier  des  iiombrcH  «juances  ami  ^crîl  le  premier, 

JTlinniHleniJer  le  sevocid  ,  i^lc . .;  Vineonnuc  étant  totijaun 

^la  quatrième  plaie  (*}. 
1  UtiliODirocarahuDeroule  cdSJuui's,  mai-    „ 

Iiaurea  par  jour;  combien  eùt-U  mis        7  S 

B  leinpa  ï'il  eût  marclii.'  10  Usures  (lar  jour?       '"  '' 

ïgle  invcnc ,  pnrce  qu'i:ii  marchtint  plus  d'iieuies  par  jour , 
tl  faut  luuiiis  de  jours  pour  parcourir  la  même  distance  :  ainsi 

...:,::  8:  x  =  5^ 

Voici  quelques  exemples  des  règles  de  Irois  : 


(■)  Od  ponl  «tiUr  runplal  ilus  proporlioai ,  dui*  loi»  mk  problëian ,  en 
rrjMumiil'miuUl'unJeiitut  Irrruai  de  la  premtèit /nfrloJr  de  t'^noncr  :  c'cM 
«t  qa'oa  lîil  sn  muhlpIUal  1«  ilcut  trrmei  Je  coite  pttriodc ,  quand  lU  lonl 
«a  nppart  Ui*«rM ,  et  diTisaiil  l'un  par  l'auire  qiianil  rerajiport  est  dirncl. 
bl  itedci  <!■*  «ivmpltn. 

kf^  Cl*.  IUgt*i  Hrrciti.  On  ditke  l'un  det  Iermet>  de  la  première  pftriodc 
V  l'ialr*,  PI  l'on  remplie  oc  dernior  par  1.  Dans  la  première  qupilioa  , 
lenrriiva  Tanl  OO  niMr»),  etc.,  comme  laoauou  a  d'ouvrier*  et  moini  lia 


Hd'oovnia,  t 


I  |ioHra  ;  I 


.a  outriar  fail  ;-  métras ,  cumbien  3. 


1^ 


^lb«0l-iI*TÉtidsmmeiit3i  toiKdaTanlat;;e,our  =  ^K  ai—  i4 

KJ^  Jirecla.  On  muUiplio  l'un  jiar  VtMn  les  deui  termes  ib  lu 
prmttn  {thinde,  et  l'on  rumptura  par  1  celui  di^i  dvui  i^u'oa  thuI-  rhias  ■• 
3*  pnM^t.  S  jour*  oDt  luffl  A  57  ouvriers,  etc.,  eoinme  moiRi  un  umiilois 
'omrlCT*  al  ptai  11  tiiul  de  jour*  |>our  faire  le  Lnivall ,  on  peut  prendre  S7 
faU  phu  da  tempa  et  un  seul  ouTrler ,  savoir  :  un  teul  homme  a  employa 
'  oun  ,  oombitm  ig  oufrier*  raetlrsium-ilu  du  lompi?  19  foii  moins, 
5;  '  5      a8S  _ 


'a 


'9 


IJaot  un»  ts  <a 

|«>iuil« ,  Fit  (elui  qui  ett  KamogèHe ,  ou  de  mlSme  eipAte  que  le  lurme  doimé 
dans  la  deuxième  pnlodt.  On  fera  bien  de  beaucoup  ('"ivrcir.i  celln  (ortn 
d«  nUoiinnomt  :  In  qnMtloiii  t'Oonccea  dana  le  lotte  «eronl  rraoluus  par  ce 
~>.  On  «I  IrouTcni  un  j^nnd  numbr«  d'applicallonadani  iettceueit  dri 
•té  de  M.  Gr«ml11i«t ,  alnii  que  de  touM  la  r*ele*  d'AriihmcUitH  : 
*  Dutnga  wl  lrt>  uill»  pour  formw  U*  Joua»»  (Wa  aa  oskul 
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I.  Si,,n...t.5™r„4ç,..dV,scmo„.  ^__^_  ^,___ 
toûW  869  livre»  t5  ïtiuso  deniers,  combien  ,-  863 
coârurnicnt  iij  inarcn  3  once*  a  gros  ^7  B^G'^       '^  * 

^^  dirfCle;  donc 

^H        17"  5»  4"'  :  869  IW.  i5s.  bden.  ::  i^-S'a-i'ilxIiv. 
^Hj     On  simplifiii  le  calcul  (_n°'5S,7.''efjo)  enmuUîplianL  les  deux 
^HuUfccdens  par  16;  cl  l'on  a  283"  :  869'  ■&'&>  ::  lio"  ^  l  x. 
^Hon  trouve  x  =  708'  16'  i'  ^. 

^^P      II.  6  escadrons  nnt  consDinmt!  uu  niagafin  p^^       j^^^ 
^^^  de  fourrage  en  5.^  jours;  en  combien  de  jours     6  5^ 

9  escadroDS  l'eussent-ils  consommé  ?  R^gle  in-     ^ 
verse,  d'où  9  ;  54  t:  6  ;  x^  36. 

111.  Un  vaisseau  a  encore  pour  10  jours  d«  „    , 

.     .  _  Jou«        Rïtion 

vivres;  maison  veut  tenir  la  mer  encore  i5      ,0  1 

jours  'ii  «{Uoidoilétre  nfduite  cliaque  ration?      '''  ' 

»0a  ne  trouve  pas  ici  quatre  termes  ;  mais  il  est 
évident  que  l'uu  est  sous-euieudu ,  et  que  le  problèiae  doit 
rire  conçu  de  cette  tuanièra.   On  donnerait  la  ration    ■   ^ 
chaque  homme,  s'il  fallait  tenir  la  mer  lo  joUru)  on  doit 
:eiùr   i5  jours,    qoe  donnera-t-on ?   Itèglc   inverse  :  air 


IV.  Une  fontaine  empli  tuo  réservoir  eu  Slieures,  une  a 
îlieares^,  nue  troisième  enfin  en  j  heures  |  ;  encouibie 
:.'^a  ces  trois  fontaines,  coulant  ensemble  ,  empliront-elled 
)<iissiti?  Cherchons  quelle  portiou  la  1"  fontaioe  emplit  ca. 
&i  M16''  un  réservoir  csi  rempli,  quelle  portion  le  sera  1 
lù  6  :  r  ::  1  :  j7:=  !.  De  même  pour  le»  deil*  autres  fon-J 

<  <es  trois fontaincsconlanteneemble,ei»pUroikt,|)«rl»eure,  I 
fraction  du  basai  n  ,  :  -{-^^.±.,  miJ^-f-^-f-J^^i^ 
,  li  te»  *  d'un  réservoir  sont  remplis  en  i  " ,  combien  &U- 
<  d'heures  pour  emplir  1 .'  ta  solution  est  11 J  on  J»  1  j. 
in  I  heure  J  pour  que  tes  trois  rouUiaes  onplissenl  le  | 
Inssin.  En  ccnérat ,  on  diviacra  l'unitif  par  la  somme  d 
as  du  réservoir  qu'emplii  iliaque  fontaine  e»  1". 
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7&  tthgUidsuvù  ccmpotéct.  Onramèuu  souveniauï  propor- 
liaMdesqnettionaquiTi-nfcrmcntpliude  Uois  termes  doanes . 

É:  alors  qu'elles  aoieut  formées  Je  deux  périoilei)  qai  cod- 
at  des  nombre»  iionii>j;ënes,  deux  i  dtui,  et  variabUt 
■tJonrufltemcni.  Ëii  voici  un  exemple, 
o  liommes  ont  fait  160  mëlres 
,  ,         .,        Homitir»      Uéiroi.     Jour* 
'âge  en  t5  jours,  combien  io        ^  .Ho         ,j 

M  en  fcraicni-ih  Cn  la  jo«r«  ^        •^'  ^r  la 

.  Il  le  pré^iitera  deux  cm,  suivant 

que  tes  tvnneï  qui  ne  répondent  pas  à  l'inconoiie  sont  en  rap- 
port dircL-t  ou  inverse.  Ici ,  an  hommes  et  tS  jours  sont  en 
rapport  inverse-,  iMr  plut  on  emploie  d'ouvriers,  et  maint  U«al 
nercssaire  de  les  occuper  de  temps  pour  accomplir  une  même 
làclic;  en  sortequ'on  peut  doubler,  tripler...  l'un  des  nombres, 
ponrvD qu'on  divise  l'autre  par  a,  3...,  et  Is  question  rcsie  la 
uicDii;.  Multiplions  30  boinines  ]iai  i5,  i-ldivisanii  rSjourtipar 
t5:  il  viendra  3oo  hommes  et  1  jour  1  de  même  mullipUoni) 
30  honitnes  par  12,  cl  nous  aurons 

36o  homnies  et  i  jour.  La  question    Ilomme»     Ma™»     lom 
ilevwut  donc  ,   si  3oo  hommes  ont        ^(^  i  , 

fait  i6a  luéireit  en  nu  jour,  combien 

36a  hommes  en  feront-ils  en  un  jour?  Le  icmpt  étant  le  même 
dr  pan  et  ifaulre,  il  est  inutile  d'y  avoir  egavd,  el{*)  on  a  U 
r%lc  ilir«cte  3oo  :  iGo  :  ;  36o  :  x  =^  rga  mètres. 

Lorsque  )e  rapport  est  direct,  on    „  ...  , 

,  -.  Hominue.     Mrln"«      Jour» 

I       procède  difiércmmcnl.  Par  exemple,         to  160         i5 

PAO  hommes  ont  fait  160  mètres  en         ^  ig>  ' 

^lours,  combien  &iudra-l-il  de  jours 
lo  hommes  pour  faire  193  mètres? 
Plus  II  V  ad'tiommea,  etplas  ils  fon(<leuiètres;  30  hommes 


diicllon  de  w»  ilcui  oomlir^s  i  IV[pBlil*  qns  l'on 
M  OODlentur  As  mahipli«r  311  M  Jitliwr  l'>  pw-^i  • 

dlrJw  la  p>r4;  <«qiil  auraii  iMuit  IwJauHao 


r.io4 


ARITHMÉTIQUE. 


P 


et  160  mËtres  soiil  ca  lappoil  ilirebi.  Aùut,  après  avoir  mtfUj 
lipli^  l'une  de  ces  quantités  par  a,  3...,  tIfMtdnanMi  malb-^ 
plier  l'autre  par  le  tnéme  nombre.  Prenons  192  pour  facteur  do  1 
aobommeset  160  maires,  puis  i6opour  iacteur  deSoliooimea  T 
et  tga  mètres ,  il  est  clair  que  le  uotnbre  des  mètres  (•)  ser. 
dans  les  deux  cas ,  192  x  16O'  On  a  doue  cette  question  : 
ad  X  19a  boiumes  ont  fait  un  ouvrage  en  1 5  jours,  combien  de 
jours  seraient  3o  X  160  liommes  j  laire ce  tuéuie ouvrage?  Celte 
règle  est  inverse  t;t  l'on  a 


3o  X  160  : 


«X  1 

19a 

:x  = 

20.19a.1S 
30.. «0 

'^ 

=■ 

ib 

.a. 

I 


raisonnera  de  même  danM  tout  autre  cas  :  le  3*  de  cespro^'1 
blâmes  peut  servir  de  preuve  à  l'exactitude  du  t"  calcul; 
en  gtfnéral ,  en  renversant  le  problème ,  on  fera  ta  preuve  ^e 
l'opératiou.  Voici  encore  un  exemple  asseï  complique. 

Si  4o  ouvriers  ont  fait  3oo  mètres  en  8  jouis,  en  travaillant 
7  heures  par  jour,  combien  5i 
ouvriers  seraienlMls  de  jours  k    Hotnmee.  Mèires 
faire  ^5g  mètres  en  travaillant        5r 
6  heures  par  jour? 

On  verra  d'abord  que  les  ouvriers  et  les  heures  sont  en  ■'■p-J 
port  inverse;  on  mettra  donc  40  X  7  heures  d'une  part,  «tl 
5i  X  t)  heures  del'&utre,  dur&ntune 

lommea.    Mètrtta.     Joui*, 


45l> 


459 


leure,  ce  qui  donnera lieuàla  que»* 
ion  indiquée  ei-contrc ,  et  qu'il  est 
nutile  d'énoncer. 
Les  heures  et  Us  mùlres  sont  en  rapport  direct  ;  on  fcra  \ 
AoBC  459  muldplicaicur  des  termes  de  la  première  péiiodc , 


'  (•)  On  tsnU  rfiinpli  In  mAmo  but  nMfl 
'   vojwnqu'ontdUraDr  h  rMaoUonauinJ 
Il  prU  Ici  191 ,  pour  nii*ux  Taira 


KiULIilS    DE    TBOIS. 

joo  cettii  dt  la  seconde  ;  ce  qui  réduira 
le  uonluc de* mètres! être  le  uiêmc  du 
;,Mrt  et  d'anifc.  On  aura  une  règle  de 
iLÎi  ioverse,  ^a'on  jioscra  uiasi 


Cxll 


5i  X  6  X  300  : 8  ::  4o  X  ;  X  459  :  X  =  4''-7 -^Sg-» 

Oapcnt  même, avant  dV'ITecmcr  le  calcul,  supurimer  lefac- 
leur  3,  <Un3  3do  et  6,  |)uis  9  daiia  4591  d'où 

_4oX7XSi  X8_  4x7x4  _ 

On  peut  eucore  éviter  ces  divers  raisonncinens  ;  cav ,  en  le* 
rcproduiuiK  sur  cljaque  terme ,  comparé  â  l'iuconnuc ,  on  vott 
4jm; ,  hnque  le  rapport  sera  direct,  le  terme  devra  changer  de 
plate  avec  ton  homogène  ^  tandis  ifue  s'il  forme  un  rapport  in- 
**rte,  on  le  taiitera  où  il  est.  Enfin,  on  multipliera  tous  tes 
nombres  contenus  dans  chaque  ligne,  et  l'onégalcra  les  produits 
entre  eux.  k\aù,  dant  Ift  derniiin:  question,  lesouvrivia  et  les 
jotm  aont  eu  rapport  inverse,  ainsi  que  les  heures  et  les  jours; 
\t  les  laètrus  cl  les  jours  forment  un  rap- 
rt  direct  i  on  changera  déplace  seulunient        sixJwioio 

:l4SgiOnrurmera  le  produit  des  nombres 
ïtmiudaasciiaqueliiine,  et  égalant  il  vieDdra4°^4^9^^^7 
"!iX3oox6xx,  ce  qui  donne  la  même  valeur  que  ci-devanlî 
iffirt,  l'inconnue  sera  le  quotient  [n"  5)  de  40x459X8x7 

épar  5ix3oox6. 
ftltc  op^«lioQ  peut  même  s'appliquer  aux  règles  du  trois 
iples. 

"  79.  R^gle  de  iociété.  Trois  associés  ont  mis  dans  le  com- 

merce, l'un  laooofr, ,  l'autre  8000  fr.,  le  troisiiïme4ooofr.  Ils 
^JBI  ijagné  5430  (t. ,  on  demande  de  partager  ce  gain  A  raison  d« 

t 


toulv  54000  fr.  a  rapporte  543o  fr.  On  lera  doni: 
lis  proportion»  : 


I 

I 


iniTBIlènQDE. 

34000  :  5430  ou  t^oa  :  542  ::  tiooo  :  x  s=  a^tS** 
3^  :  543  ::  Sooo  :  a^^  léiu 
3400  :  543  "  4*^00  :  X  =  90$ 

On  voîl  que  ta  totalité  dtri  mrees  est  à  celle  Jet  bitUfica 
eonanc  chayiie  mite  particuliin  fit  au  biw-Jice  qui  lui  e 
éehu.  ht  somme  des  txhiiiGoes  doit  repioduirti  543o. 

Soil  rncore  propose  te  problème  Kuivant  : 

Trois  ndgoclans  ont  mis  dans  le  commerce,  savoir,  l'u 
10000  fr.  pendant -7  mois,  l'auire  8000 fr.  pendant  5  mois,  U 
troisii^me  ^000 h.  pendant  ao  mois;  on  demande  quelle esllft 
part  de  chacun  dnns  le  bénéfice  de  iSoufr. 

On  remarquera  que  les  mises  et  1l-8  temps  sont  en  rapport 
Inverse  :  eu  les  multipliam  respectivement,  on  retombe  sur 
Une  règle  de  la  première  cspëcr.  L'un  dei  aasoci^a  est  supposé 
•voir  uiis  70  ooofr.  ,  le  second  4"  000  fi. ,  'c  dernier  80  <i»0| 
les  temps  Boul  égaux.  On  trouvera,  par  la  rè([)e  précédente, 
S5i  fr.,63...  3i5fr.,^9...63r  fr.,58...  pour  les  gains  i-espectifa.. 

Si  l'on  cherche  d'abord  le  bénéfice  que  rapporterait  une  mise 
(le  1 00  fr. ,  on  pourra  poser  aussi ,  pour  chacune ,  celte  propor-* 
lion:  si  looTr.  rapportent  un  Ici  bénéfice,  quel  est  celui  qut 
estdûi  une  telle  laise  ?  Le  1  "  terme,  ou  diviseur,  est  100  dani( 
CHIË  rfeglu  de  trois.  Ainsi  toutes  ces  proportions  seroulpltufa- 
cilcs  â  résoudre  ,  ce  qui  sera  surtout  utile  lorsqu'il  y  aura  un 
grand  nombre  de  sociétaires  ,  puisqu'on  est  conduit  à  auUnl 
de  règles  de  trois  qu'il  y  a  de  parts  .i  Tain:. 

80.  Rhgle  d'intérêt.  On  a  pour  but  de  trouver  U  somme  Aù9 
pour  de  l'argent  prêté ,  sous  certaines  conditlona.  Cet  iniérétn 
Stîpiile  de  deux  manières  :  ou  en  indiquant  celui  que  porM  1^ 
lotuincdc  100  fr.,  ce  qu'on  désigne  par  les  mots  latupoura 
jfSp(*urcenl  a'écril  ainsi  :  5  p.  ^)  ;  oD  ea  fuapl  ta  soratm:  q 
nppoTtcr  u»  franc  d'interél  ;  le  Dtnitr  i4  ligiûfio  qiK  i4 
nppartoii  1  franc. 

l^TcUtion  qui  il.'  i  .         

troilVBptr  nue  pi- 
puisque.  11  l'on  ]- 


HKGLE3    DE    TROIS.  I07 

'      I  fr. ,  ^tttleutiatérél  de  100  fr.?  on  trouve  4  ''■  De  même  le 
<ienier  1  revient  à  5o  p.  °  ,  le  denier  30  À  5  p-  %. 

Pour  trouver  l'intdrél  Je  Sfjooo  fr.  i  5  p.  ^  par  au  ,  on  pose 
celle  règle  de  trois  :  si  100  rapporte  5,  combien  rapporteront 
54000  fr.  ?  Le  4'  terme  est  540  X  5  =  3700  fr,  ;  l'intérêt  eat ,  â 
ce  taax  ,  le  ao=  tlu  capital. 

Souvent  l'intérêt,  au  lieu  d'être  pris  pour  un  an  ,  l'est  pour 
un  nombre  île  jours.  L'uaag<!  du  commerce  est  de  faire  l'an- 
née de  360  jours ,  ce  qui  simplifie  beaucoup  le  calcul  :  ear 
pour  trouver  l'intérêl  de  Sjooo  fr. ,  â  5  p.  ^  par  au,  pendant 
zio  jours  ,  ou  po«e  cette  2*  proportion  :  si  36o  jours  donnent 
3500  U.  ,  combien  iio  jours?  Le  4'  terme  esi  Tmlerèt  cbei- 
cllc.    L'opération  se  réduit ,  comme  on   voit ,  6 

■'  =  '<"°>'IS;  =  '^'=- <''■»•"■'•' 

Oa  MTeàeM  telle  rk^e:  Pour  trouver  l'inlér^l  d'un  cafiitaï, 
multipliez  ce  capilal  par  le  nombre  de  jourt  el  par  i:  pehckh- 
TAGE,  ou  tant  pour  cent ,  et  divisez  par  36ooo. 

On  abrège  ce  calcul  en  oliservant  qu'il  revient  à  multiplier 
le  capital  par  deux  fractions ,  l'une  qui  est  le  nombre  de  jourt 
divisé  par  6000,  et  l'autre  le  6' du  perce  ntagc,  ce  qu'on  fait 

Rément  à  l'aide  des  parties  aliijuoies  de  6000  et  de  6,  comme 
4^'  Ainsi  on  supposera  d'»bord  que  l'iolerét  est  ù  6  p.  |,  ce 
■  réduit  In  2'  fraction  à  1  :  puis,  prenant  3o  jours  pour  U 
durée  d'un  mois,  pour  a  mois  ou  60  jours,  il suflira de  prendre 
le  too'  du  capiul,  en  reculant  la  ïiicule  de  deux  rangs  à 
fjauclie  :  pour  un  mois,  on  ne  prend  que  la  moitié  de  ce  ré- 
sultat ,  pour  10  jours  le  tiers  de  ccUii-ci ,  etc. 

Par  exemple,  quel  est  l'intérêt  à  6  p.  |  de  5843',24  *'■*  ^ 
février  au  9  septembre ,  retrancbant  3  de  g  on  a  4  jours;  en 
outre  il  y  a  7  mois  intermédiaires  de  3o  jours;  mais  en  ayant 
égard  aux  mois  de  28  et  de  3i  jours,  on  reconnaît  qu'il  faut 
ajouter  3  jours  ,  ce  qui  fait  7  mois  el  6  jours,  ou  310  jours. 


^ajouter  3  jo 

k 


6  mofi  (3rt.il  ia,43) 175,39 

■  n.oi»(moili6d.58.4îl >" 

6  jours  ( cinquième  do  ag,ia). ,  .  5,64 

UWril  à  6  p.; Jio.y- 


*»n»usrtoCK. 


Nwr  ( 

InlMMIitip  ', -, 


t%  fttttftit  vuïore  pu  remarquer  que  le  6*  de  4  ^  est  ^  ftii  j 


|W>MMln  lu  ^  tic  3 


>.35, 


Kl-  H^Utfctcomple.hotmix'aae  tomme  n'est  daenu'à  une 
I  <|m^ui>  vncoTO  riloi^jnéc ,  et  i|u'on  en  obtient  sur-lfr-champ  le 
Il  nomme  fLicompte  l'intérêt  qu'on  doitpayer  pont 
f«U  &itt»iicona  lu  oonfr.  à  recevoir  dana  7  mois,  en  iiili^nant 
l'inlMt  ilo  celte  nominit  k  \  p.  ;  par  mois,  on  devra  dMmre 
1^5  fr.,  l't  il  rusier»  <>8a5.  Celto  manière  d'opérer  s 'appel  1 
fMvnin  Fetcompte  endehon  ;  c\ÏK  est  la  plu»  Uïît^e,  quoiqu'il 
iDlIvnnii  l'iiitOrèt  île  10  000  Tr. ,  et  qu'on  ne  paie  eu  effet  qui 
*)liaA  ïr. 

Pour  ftieompleen dedam ,  il  ne  faut  retrancticr  que  l'iuttfri 
tUUnoiHmi!  qu'on  paie.  Voici  ce  qu'on  doit  faire.  Chaque  tnoii 
uu  tlevra  ntrntr  \  fr.  par  100  fr.  ;  doue  après -j  mois  100  +  ^ti 
M*r«nt  rtfJails  i  100  fr.  ;  ou  posera  donc  cette  proportion  :  ' 
toi  \  MMtt  rttduits  k  loo  fr. ,  A  combien  to  000  fr.  scrout-lls  r 
,  dwu.  On  (i-auve98i8fr.,oi.  En  effet,  si  l'on  ajoute  à  cet! 
fcsod  iuuirét  à  ^|>.  100  par  mois  duruit  7  mois ,  on  ri 
>  tromvm  loooofr. 

Sx.  La  fiègte  ronjointe  tient  lieu  des  règles  de  trois  dirccla 
L  «I  «rrt  priocifialcmcnt  quand  lasolution  d'uuc question  dcpei 
1  lit  pluûenn  de  ce»  li^les  lilFes  de  manière  k  donner  un  n 


\6  pieds  «notais  valent  i5  pieds  fntuçais, 
s  «aleni-itt  des  seconds?  On  a 


83  • 


iA:t5;:8î:*=  - 
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^^^^^r  K&CLK   COViOlXTE. 

^^H  tS  pieds  français  =:  i6  |iieds  anglaiH, 

^H|  63  pieds  anijlais   =    x  pieds  rrançaÎB. 

^^milliptbni  la  i"  par  83,  et  la  3'  par  16,  il  vient 

83  X  1 5  pieds  fiflDçais  =  83  X  16  pieds  nnglai»- 
i6x  83  pieduanetais  =  i6x  a- pieds  français. 

donc  83X  t5=  ,6x»,:c  =  ^^-^. 

t,e  produit  coiiimuii  16  X  83  conduit  aiusî  à  la  même  valeiii' 
((ue  ct-dmus. 

Prcnon»  ujiu  question  plus  compliquée.  Combien  3^  pieds 
.ingUU  valent-ils  de  mèires,  sachant  que  i,3  mètres  valent 
4  picda  français  ,  dont  i5  valent  16  pieds  anglais.  On  pose 
1,3  mètres  ^   4  pi^dsfraaçaiM, 

t$  pieds  français  =  16  piedg  anglais, 
37  piedï  anglais  =  :r  mètres. 
O'aprù*  ce  qu'où  a  vu  ci-dessus .  les  deun  pieinières  équations 
pirutcnt  être  Tcniplac^es  par  leur  produit,  le  1"  membre  clam 
lie  l'esfirce  du  i"  terme,  et  ie  a'  membre  de  celle  du  dernier 
terme ,  «voir  ; 
^^^  i5x  1,3  mÈtres  =  4  X  16  pieds  anfilais. 

^^^^  37  pieds  anglais  ^  .x  lutties. 

^^Hwèine,  fainaut  encore  le  produit,  on  a 
^^B  a^  X  t5x  1,3  mètres  :=  4  K  16  X  ^  mètres. 

^^K»i  516,5^64  X  X,  d'oii  en  divisant  par  (>\,x  =  8'*,3366... 
^^■En  remarquant  l'ordre  des  équations  successives,  et  le  rai- 
^     Mnnenieni  qui  autorise  à  les  multiplier,  on  voit  que  cette 
li'f  le  s'applique  quel  que  soit  le  nombre  des  i!quat>otts,.et  qu'il 
r^ut  li-sccriretlc  manière  que  le  xecond membre  de  chacune  »oit 
fr  la  même  espèce  d'unités  que  le  premier  membre  de  VéqvOi- 
':iin  .'uivame.  La  rirgle  est  posée  quand  on  e.ii  arrivé  à  un 
'■•ond  membre  de  même  espère  que  le  terme  initial  ;  on 
fgale  le  produit  de  la  première  colonne  à  celui  de  la  deuxième. 
L»  exetiiplKS  sutvans  montreront  l'emploi  de  la  règle  coo- 
joiuie,  et  feront  concevoir  taule  son  utilité.  It  est  commode  de 
■inietiter  toujours  U  ri^glc  par  le  I«ruae  inconnu  x. 


1RITBHÉTIQ6E. 
Ou  «Jcinande  le  npport  de  l'arpent  pamicn  i  l'iiecuie.  On 
h'iI  IDC  <^'  arpeut  tiil  coiiipusé  de  900  tnîses  r«rv(!e«  ;  le  n 
pnri  je  In  loise  au  luètrc  nous  apprtiid  que  ta  toise  aurce  v| 
3,6  uif-ti-es  carréa.  Cca  rapports  seront  donc  eocliaincs  ajuiii  : 

I  arpnu  ^       I  IwcUrc, 


La  rèi;le  est  posi!e,  puisque  ce  dernier  terme  est  exprim 
■rpens ,  aUtaï  que  )e  terme  initial.  Égalant  les  produit* , 

goo  X  3,8xJf  =  10»  X  100,  ou  9  x3,8  X  1  =  ta 
«a  divisant  les  deux  membres  par  loo;  donc  100  ^  3j,a.x 
■^^  =  2,914  i  un  littlare  vaut  donc  a  «rpcns  de  Pari»,  et 
•^^,  on  à  peu  pr6s  3  arp«ns. 

83.  Quand  on  compare  de*  sointnes  exprimées  en  monnaie* 
de  divers  pays,  la  r^lc  conjointe  prend  le  nom  d'aiiiiinge  ou 
ri-glc  Je  chajigea.  En  voici  des  exemples. 

I^  livre  sterling  vaut  a5'',5o,  on  demande  combien  il  faut 
donner  de  francs  pour  payer  k  Londres  i3o  livres  sterling. 
On  pose 

X  fr.  =noliv.  Bterl., 
i  liv.  st.  -—  a5,5o  francs, 
l'où    ï=  iaoxa5,5o  =  3o6ofr. 

On  demande  le  prix  de  100  pistolcs  d'Espagne,  le  cliangc 
tant  de  108 sous  de  France  pour  1  piastre,  sachant  d'ailleon 
[uela  pistole  vaut  4  pînsties.  On  a 

X  fr.  =  100  pistoles  d*or, 
t  pist.  T^^  piastres, 
I  piasi.  =  tuSsous, 

»OPC«OXJ^  =  100x4  X  108,  ar=5x4X>o8=2"Ûofr. 


Bici  K    C0N30IMTE.  !  j  \ 

VoK-i  une -lernii-reciuestion. Combien  loo  pi*(olâsd'Es)inf;n? 
TaUnt-t-dles  de  fiança ,  «acliAnt  que 

1  ducat  tllùpngnc  vaut  ç)5  deniers  de       i  piVi.      =  loMStnïi'raï 
<o»  d'Aniïterdûiii  ;  que  34  sous  de    ^  a!!'^/'  ^     Jd*"*'' 
ri>«  valent    1   livre  «Icrlinj;  de  ton-      la  4eu.([r.-=        i».gr".'*' 
il*,  et  que  3a  deniers  sterling  va-     ^J  Îi/',V  =  ajo'd'i^' 'V 
lent  3  francs?  On  sait  d'aillenr?  que     ^  ili«.»i.=:     Jh. 
b  pistule  d'Espagne  vaut  io88inara- 

védi*,  dont  il  eu  faut  ^-jS  pour  t  ducat  ;  la  livre  de  gros  et  la 
livre  sierliog  sont  divisés  en  3o  sons  de  la  deniers  cliaque. 
'i>j>éra6oii  s'ccrit  comme  on  le  voit  ci-contre ,  et  l'on  trouve 

100.1088.95.240.3  ....  , 

'  ^       3,5.. 2.34. 3~-  1"'  «>'■"'""  à  '=  4  X  .9  X  .0; 
iî;isi  100  pistoles  valent  iSaofr. 

3\.  Pour  convertir  une  quantité  donnée,  en  sa  valeur  ex- 
.  limife  eu  une  autre  unité,  il  faut  avoir  le  rapport  de  ces 
liux  unités,  cl  recourir  aux  proportions,  ou  aux  rifles  con- 
oiiiles.  La  inullimdede  ces  mesures  nous  empêclie  de  donner 
irsrnppDitKi  nous  nous  bornerons  à  élablir  ceux  des  incsurcs 
innea  et  nouvelles,  tels  qu'on  les  trouve  à  la  page  126. 
'ojORS  qncl  ext  l'usage  de  cette  table  pour  convertir  les  toises, 

boisseaux,  arpcus. ...  en  mètres,  litres,  hectares 

On  deinanile  combien  5^^  5^  8P°  valent  de  mètres?  Je  vois, 
I      p«Rc  136,  que  la  toise  =  i",949i  j^  pose 

^^HCombien  i3"  5*  •}*'i  valent-ils  de  kilogrammes?  Je  trouve 
^^H^uoe  livre ,  ou  3  marcs  =  o',4^9^  >  *''<^" 
^H    *        X-  ;  0M895  ::  i3-  5-  ^*'■.x=  3S36i5. 
^^BPotiT  convertit  44* i^^  *"  'o'ses,  on  pO»e 

I"  ;  o'',5i3o74  ::  44°',669  :  r  =  a2^,9i9; 

•«(page  79),  nultipUaut  la  fraction  par  6,  cteclle  du  produit 
fU  ia,jt'.=  22''  5'6*»,i7. 
Dana  cet  ulcub ,  il  convient  d'cxprliner  les  partiel  caiiiplo*^ 


jr-niu 
^^rsi 
^Bntiei 

1^  boisH 


^A 


«Kilo  Ml. TIQUE. 

e»  diàtn^Ua  pou''  faciliter  le*  mitltipl 
(tonn^.  dans  In  ulilr  ,  page  136,  ouliv  le*  rapport»  exacU 
d'natn»!  vileur»  approchées,  dont  l'uMge  c*t  pitu  f«cile,  et  qi 
iti^nl  niHiMiDiiient  exactes.  (A'0f.  0*595.]  La  ta  l>lccoi>iientani 
]««  logarithmes  de*  rapports  ,  afin  <l'abri%«  les  calculs,  ain 
qu'on  va  l'exposer  p.  1 16. 

Combien  nu  litre  ou  cWcimJMrc  cuIk  vsat-il  de  pinles,  sa 
clunt  que  U  pinte  eonlient  4'>r9S 
pouccji  cubes  et  (|ue  le  pouce  cube    zpintc. 

..«."*  .       -,  r'         I  litpo.  T=  I  ogg  coll.  eu 

vaut  19,8364  ceuiiinelres  cubes?  Ces    jn.aKj       =  1  poue*  puh. 
rapport»  s'enchaînent  ainsi  qu'on  le    'lo-S^  i«.  c  =  1  pinw. 
voit  ci-eoatre.  Égalant  les  (troduits 
,   (les  deux  culoanes,   il  vient  .rX  19,8364  X  4^i9^=  <<><>'> 
l'où  X  =  1 ,073  7^7  pinte ,  cnpncîtë  égale  i  celle  du  litre. 

C'est  par  de  semblables  rëgles  conjointes  qu'on  a  déduit  I 
plupoiidesuoiiibi-esdutableau, decequelequaiidu  incridie 
a  5130340.74 '"'se^  Oï"-  P-  ^J 

Des  Progressions. 

fis,  l'oe  suite  de  termes  dont  chacun  surpasse  celai  qui  J 
piiÇcèdc,  ou  en  eut  surpassé,  de  la  même  quantité,  cstceqa'tn 
npfvUeaaePrognuioaarithméliqueoupardiff^renceileUaoti 
les  nombres  1,  (f.  7,  10...  Ou  l'inditjue  ainsi  ;  1.4.7. 10.  i5. 16.. 
La  raimn  ou  dijjéreticc  est  ici  3. 

II  est  clair  que  li;  second  ti-rme  est  êjjal  au  premier  plus  1^ 
raisoD  ;  le  troisième  au  second  plus  la  raison  ,  c'esi-i-«lirv  al 
premier  plus  5.  fois  la  raison;  le  quatrième  est  de  mente  coin 
po«é  du  premier  plus  3  fois  la  raison,  etc.  En  général ,  un  ir/n 
quelconque  d'une  progression  par  dijfférena:  est  compote  d 
artmier  plut  la  raison  rrpéléc  autant  dtjbii  qu'il j-  a  deU 
pi  préchJenl.   Donc 

.  On  peut  trouver  un  terme  quelconque  d'une progrcwioM 
1  calculer  ions  les  ioiei-niédiaire».  Cest  ainsi  que  le  1 
me  est  ici  s=  ■  -f-  3  X  99  ou  ag8, 
,  Ponr  inrfrer  cnm  4  ci  Sa,  six  otoïens  prx^oriionneli 


la  TÙMU  =  - 


-  ;  la  progression  est 


PHOCBEBSIons. 

jMT  dtirvrence ,  t'til-à-dire  pour  lier-ces  deux  nombre*  par  H 
intemUdiairet,  qutformr.nt  une  progression  composée  de  8  Uir- 
miM,  jerenarque  qu«  le  dernier  ternie  3^  de  la  ptogresMoD  tant 
é^  *a  premier  4  augmenté  île  la  raisoD  prise  7  fois ,  3a  —  4 
Qttaâ,  esl^  fois  la  raison  inconnue;  doiit  la  raison  ^-7-:=  4  ici 
l'on  a  la  progression  :  ^.S.i^.i&.io.z4-:i8-3^. 

Pour  insérer,  entre  Jeux  nombres  donnés,  de»  moyens  pro- 
poriioiinels  nritliméliques  ou  par  dîlTércacc,  on  divisera  la 
àtffiftnce  de  ces  quantités  par  le  nombre  demojeiu  plus  un;  le 
quolieia  sera  la  raison. 

De  même ,  pour  insérer  8  moyens  entre  4  et  1 1 ,  on  trouve 

■  -4 

9  9 

î4-4î-5|-fiè-  7i-75-8|.9j-  "»ï    I'- 

86.  V ne  progression  géométrique ,  ou  par  quotient ,  est  ane 
suite  de  icrmea  dont  chacun  contient  celui  qui  lu  précède ,  ou 
if  Iroure  contenu ,  le  lucnic  noniLire  du  Tois.  Tell:^  csl  ta  suite 
r;  3  :  6  :  I»  :  24  I  4^  î  9^;-  ■  '*  raison  ou  le  quotient  est  -i. 

Le  MGond  terme  est  égal  au  premier  multiplie  par  ta  raison  ; 
te  iroitîême  est  égal  au  second  multiplie'  par  la  raison  ,  et  par 
conséquent  au  premier  multiplié  par  le  carré  de  la  raison;  de 
mèmr ,  le  quatrième  est  le  produit  du  premier  par  le  cube  de 
ta  raison,  elc-  Enijénéral ,  un  terme  quelconque  d'une  progres- 
sion par  quotient  est  le  produit  du  premier,  par  la  raison 
élevée  i  une  puissance  marquée  par  le  Ttombre  des  termes  qui 
précèdent.  On  peut  donc , 

1*.  Calculer  la  valeur  d'un  terme,  sans  être  obligé  de  passer 
par  totia  cet»  qui  le  précèdent.  T.e  dixième  terme  de  notre  pro- 
grcstion  ci-dessus  est  3X3»  ^3  X  5i3  ^  |536. 

a*.  Pour  insérer  8  moyens  proporûonDela  géométriques 
entre  3  et  i53ti,  je  remarque  que  ta  prof.ressioo  doit  avoir 
I D  terme*  «  et  que  le  dernier  terme  1 536  étant  égal  a  u  premier 
i.  multiplie'  par  la  raison  élevée  à  la  puissance  9:  si  l'undiviie 
S34}  par  3.  lo  quotient  5ia  est  In  neuvième  puissance  de  U 
.mon,  >l'mi  ta  rai«>n=n/5ia;:=2  (p.  g3).  Donc,  pour  in- 


tint  nuittuvr.. 
«Mfr  JfX  itivil/ret  donnai  de>  mojfiu  i-roftoTtiom 
~jÛ»  I*  '"f —  '  *^J^"'  /"'*"<'"'  Irw quotient,  cl  i 
*^^  Jr '■  rfr^nf  «'«'^  ««  wmft™  <(«  moyei"  y^w 

ISattr  tnM'nrqiuue moyen* e»lf«8et64,  il  raadniL/ztraj 
l*  MTtnc  citiquicmcdc  Y  ou  ^8,  c[uantiteirrationDene  {a*  1 
I    ^  M  pcHi  donc  atsiQncr  vxacbsuieiit  ces  moyens  ,  insii  c 
MtftOchvAHlont  qu'on  veul.  LBiaiton  vst  \/ 8  ^  i,5i57  ; 

h8:  ii.ias?:  18,3^91:37,8576  143,5^43:64. 


Des  Logarithme! 


87.  Remarquons  que  les  théorèmes  relatifs  aax  progrensiodi 


>t  iJinUrence  deviv 


X  qui  se  rapportent  a 


I  ««o*  ptir  quotient,  eu  changeant  l'adilition  en  m  ullî  pli  cation^ 
la  soustraction  en  division  ,  la  multiplication  en  élévation  ^ 
putMances,  et  la  division  en  extraction  de  racines.  C'eat  8 
eellc  observation  qu'est  fondée  la  ihéoiie  des  Logarithmes. ]| 

Concevons  deux  progressions,  l'une  par  quotient,  l'autre  it 
diSi^rencc,  dout  les  termes  se  répondent  deux  à  deux ,  telles  q 

Î4  I  tSrgra;  :8i  :243  :  739;  2187....  Nombres. 
:n.a.4'6.8.io.i2,     t4 Logarithmes. 

Chaque  tenue  de  la  seconde  est  appelé  le  Logariihmt  A 
membre  eorrespcndant  de  la  première  ;  o  est  le  logarithme  \ 
»!,  j  l'est  de  3,4  dc9;6e«tle  logarithme  de  27  ,  etc.  Les  L. 
nthmes  sont  donc  des  nombres  '"progression par  dijff^reneéÂ 
ÀT^ndenl,  terme  à  terme,  à  1^  autres  nombres  en  pro£ 
F  ^fvolieni. 

-    unelei  logarithmes  n'iilTrenl  d'utilité  qu'en  Tenu  de  ni^ 
tiqui  «ipposenl  que  ces  proRi-esiion»  commcnceut,  Va 


tOCAHITmiES. 


par  I  ,  l'autre  par  o;    nous  ne  nous  occujwrons  cjuc  de  celles 
mt\  t'ciupliiiieui  cette  coniliiion. 


il  ■oit  de  ce  qu'o 


a  dit  {il" 


,  et  de  ce  que  oos  pi-o 


grvuioiu  votnmeuccut,  l'une  par  un,  l'autre  par  zéro,  qu'un 
terme  quelconque  est  forme  de  la  raison,  autant  de  fois  facteur 
pour  la  prcfflièra,  et  autant  de  fois  ajoutcc ,  puur  ta  seconde , 
qn'ilyade  termes avantlui.  Les  slxiËmes  termes,  par  exemple, 
(0Dtau{3,  S'puissancedelaraiïouS,  et  lo  qui  est  5  fois  la  rai- 
son 1.  Aiiiii  la  raùoncit  autant  de/oh /acteur  dans  un  nombre 
^u'cïl^  en  de  fois  ajoutée  dans  son  logarithme. 

Si  l'oumuUiplie  entre  eux  deux  termes  de  la  progression  pot 
quotient,  telsquc<]et243>  '^  raison  3  sera  7  fois  factcui- dans 
le  produit  (pageSOi  parce  qu'elle  l'est  2  fois  dans rj,  et  5  fois 
dans  34^*  le  produit  9  X  M^t  ou  218^,  sera  donc  le  huiticmc 
terme  de  la  premiéi«  progression.  Mais  si  l'on  ajoute  les  termes 
4  cl  locorrespondans  daas  la  progression  par  diflcrence,  la  rai- 
son 3  sers  aussi  7  fois  ajoutct;  dans  la  somme  1 4 .  donc  le  pro- 
doïtaiS^el  la  somme  i-i  seront  des  termes  correspuiidans;ainsi 
■  4  Ot  te  logarillnuc  de  31 87  ;  doue  la  somme  des  logarithmes  de 
deux  nombres  est  le  logarithme  de  leur  produit.  Pour  multiplier 
9  pua^,  par  exemple,  il  sulTit  d'ajouter  les  lo^jarithmes  4  ^'^ 
qui  ti'potideot  à  ces  facteurs,  et  de  cUerclier  le  nombre  343, 
qoi  rcpond  â  la  somoie  1  o  prise  parmi  les  logarithmes  ;  ^43  c^t 
le  produit  clierdii-. 

11  suit  de  U  que  le  double  du  logarithme  d'un  nombre  est  le 
log.-irit]itnc  du  carrd  de  ce  nombre)  le  triple  est  le  logarithme 
ttucubt'i  et,  en  général,  en  muln'jilianl  le  logarithme  d'un 
tiombr*  par  un  Jacteur  quelconque ,  ou  aura  le  logarithme  d'une 
puissance dece nombremarquée par  ce/acieur.  Voiu:^\oDtr'i\>]e 

l ,  qui  r«SpondaunombregclcnestleloRaritLmc;3x4  =  "- 

n,.d  à  7J9  =  9'. 

I  L's  inverses  de  ces  opérations  sont  faciles  à  démoutrer  ;  car 
[ii^jiriiliute  du  quotient  plus  celui  du  diviseur  devant  don- 
I  celui  du  dividende,  il  s'cusuil  que /e /o^arûAme  (/u7''(^- 
,..'ii  Je  deux  nombres  est  ta  dijprruce  des  logarithmes  de  ces 
r.  Poui  diviHcr  a43  par  37,  rctruuclicf  (i  d>:  10,  l«.dif- 
H.. 


I 


,  j(y  ABITRMtTlQUh. 

fi-nart  4  "*  '*'  '"t"'' '•""<:  àe  9;  ain»i  y  est  !i-  (juuti«iit  i 

ifiaaJe- 

J)d  Rieiuc  aussi ,  ie  logarithme  de  la  racine  quelconque  t/j 
nombre,  eit  te  quoiieni  du  logarOhmede  ce  nombre  divisé  p 
le  degré  de  celte  racine,  y  72g  s'obtient  en  prettaut  le  Uer«  àâ\ 
la,  et  dtercbant  4  parmi  les  io{;atitliiues.  Le  nombre  correx— 
nouilant  f)  est  la  racine  cliercLee. 

88.  Si.  AU  l'^"  ^'^  prcudrc  3  pour  raison  de  la  prosrosion 
par  le  quotient,  nn  eût  choisi  une  quantité  beaucoup  plus  pe- 
dte,  ces  propriétés  auraient  encore subsislL'i  les  quantités  dont 
cette  progression  serait  composée  auraient  élé  plus  près  le^ 
uuetdcsautres,  ctron^auraittrouvé,  parnpproxiinatio 
tiombres  i,3,3i  4<  5,.,.  Concevons  donc  qu'on  ait  forni^  unj 
progression,  dont  le  quoiienicûiete  asscn  petit  pourqu'oi»* 
ait  trouïé,  A  tri^s  peu  prés,  tous  les  noinbies  euiiers 
en  ail  compost  une  table  ,  dans  laquelle  on  aurait 
nombres  et  leurs  logarithmes,  en  supprimant  d'ailleurs  tous  lej 
auir«i  termes  intermédiaires  :  les  principe!)  qu'on  vient  de  Ai~\ 
laaiitrer  auraient  éijalement  été  Trais,  Supposons  celte  tablç  J 
formée  ;  00  *oit  que 

I».  Pour  multiplier  des  nombres  entiers  donné»,  îlsuEEtd 
pRhtln:  dans  la  table  leurs  logarithmes,  de  les  ajouter  et  j 
cliercbcr  la  aomme  parmi  les  logarithmes  ;  le  nombre  corrci 
pondant  est  le  produit  cherché  (*). 

a*.  Pour  diviser  deux  nombres ,  00  retranchera  le  logarithn 
du  diïtïear  de  celui  du  dividende;  on  cherchera  le  reste» 
les  logarithmes  ;  le  nombre  correspondant  sera  le  quotient  d 
nundé  (*•). 


Cl  "" 

,  rfwnandc,    pa 

r  «mipl.. 

le  produit 

ia%m; 

log. 

.8:1: 

&^ 

«..^m.tJM.^l-'i*»- 

■me  pu-mi  U 

■■i  logarith- 

OMtoSj 

—  * 

U  UbUt  ilonuF 

\c.  n«Bb« 

•pondani, 

<n.i«.r 

r   io'*i  favim,  Un 


"  hn  conu*llrt  lot  l»o 
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3*.  ?i>ar  faire  une  règle  lie  trois,  on  ajoutera  les  loguvîtliines 
des  moyens-  on  ea  rclrantlitTa  celui  de  IVxIrème  connu  :  le 
nombre  repondaDt  au  résultat  sera  l'inconnue  ('J. 

4"-  Pour  obtenir  le  logariilimc  (l'une  fraction,  on  retrancliem 
le  logarithme  du  dënominaleur  de  celui  du  numéiatenr  ;  le 
teste  sera  le  1ogaritUinedeuiand(<.  Les  labiés  ne  conlîeiiuent  que 
les  IcgaritLiues  dL-s  nombres  entiers^  ce  ibeorème  en  étend 
l'usage  aux  fractions  {n'gt,  I.)  (•*). 

5'.  Pour  élever  un  nombre  à  une  puissance ,  on  multipliera 

son  logarilhuie  par  le  défère'  de  la  puissance,  on  cbercbera  le 

produit  parmi  les  logarilliuies;  il  repondra  à  la  puissance  de— 

.mandée  («♦*). 

^  6°.  Pour  extraire  une  racine  d'un  nombre,  on  divisera  le 

■ogaritlime  de  c«  nombre  par  le  degré  de  la  racine ,  et  l'on  cbec- 


riibm«s  de  res  deui  nombrwi  ■>!,  la  rctrancluinl .  on  cherchtro  lidilt^ 
reiice  [larini  Ui  legsrithiDCï  <lfa  taliltM  :  le  iiotnl»ro  4?  H"'  T  «rreapond  Mm 
le  quotient. 

'*,  Pour  Im  proportion  iSÏ;  ij^jp"  tj  :  », 
•prts  af  olti  prii  la>  lotEwitlunes  de  en  trtS» 
aoinbnt,  on  retranchera  selui  du  tiramier 
Urtae  i51  de  la  9l>nlml^  de*  deux  autres  ;  et 
obtcrtoï  que  ccUe  double  opèrnliuD  peut  fiire 

(■ite  d'un  icul  trait.  On  peut  rihsI  ajonler  le  eomplélDent  aritbméttqne  du 
losulthtne  do  |53  (Toftc  n°  lo],  au  limi  de  retrancher  ce  loj.  La  Miului 
lé  daiit  U  table  parmi  lea  tog,  n^jionil  à  31,  qui  cit  le  quatriâme  terme 


-  lag  l5î  =  3,184694 


')  Pournoir  le  logdaS  -ou  — ,  on  n^ 
Usnchem  Is  log  7  du  logaS.  Four  obtenir  tï 
p™lmldBj-.para-^,oudo  -- par  ^,  .1 
faudra  njoulnr  le»  legwithini'i  de  ce»  deui 
rractioiiï,  ou  lofi  a6  —  loj 5  +  log a3  —  lou  i3.  On  toIi  ao  ealcnl  clfeciué  iri 
d'unudl  coup.  Le  réraltal  osl  log  8  tdanoS  eal  le  produit  demande,  ce  qui 
«tU'aiUeurs  viiiblc.  • 

-  J^")  ^  puitsauce  aïnquièiiiti  de  1^  aetrouvo  1 
"*   "    it  Sfoiilog  I-,  clcberchanl  la  pruduil  dai 

lOnne  du  loi-arilhtaesi  il  répond  au  nunibj 

"*IJ»=  1419807. 


0,ga2ogfMi 


I  l8  ARlTUMtXJQUL. 

client  ietiuolieiit  parmi  lea  Io(;arilliiaes;  lenouibruijnis'y  MM 

[«rie  sera  la  racine  clicrcbcu  ('J. 

On  voit  donc  que  les  cakuls  les  plus  coiupliqiuis  sunt  rctu 
tria  simple^;  les  multiplications  cl  divisions  sont  tcraplnccj 
par  dus  additions  et  soustractions  ;  les  éleTatîons  de  puissuicf 
et  les  «xlractions  de  racines  sont  réduites  à  des  multipUcatiuM 
£1  des  divisions.  Ces  admirables  propriétés  des  lo|;aritliines  on 
rendent  l'usage  si  iinpurtaDt ,  que  c'est  un  devoir  de  cooMcrcr 
la  mémoire  du  célèbre  géomètre  écossais  Népeh  ,  qui  en  est  l'in- 
wcnteiK. 

69.  Fomiatioa  de*  tables.  11  s'agit  mainlenant  d'expliquet 
comment  ou  peut  obtenir  les  logarithmes  de  tous  le*  nombia 
vnliers.  JusquVi,  nos  progressions  par  différence  et  parquoticri 
sont  c|uelconques  l'une  et  l'autre  ;  ainsi ,  un  même  nombre  a  ung 
infinité  de  logarilhmet.  Nous  verroirs  bienlùl  Li  rai!>Dn  qui 
fait  préférer  les  séries  suivantes. 

j^  I  :  10  :  100  :  ioo«  :  lo  ooo  : I\'omùre.i. 

vO.      1.2.       3.        4       ■   Logarithmes!^ 


o,  1,3,....  soutlcs  logarithmes  de  t ,  10, 100...,  il  s'agita^ 

trouver  ceux  de  a,  3,4 ,  qui  Konlvisiblemenl  compris  entf 

o  et  i;  ceux  de  1 1,  la. .  .gg,  sont  entre  t  et 2,  etc.  Ou  ne  p 
obteuiir  ces  logarithmes  que  par  approximation  ;  on  se  cantenfl 
ordinairement  de  7  décimales. 

Observons  que  si ,  d.insunc  progression,  tcltc  que 
f  0.3.4-6-8-IO'--  "u  omet  un  terme  sur  3  cousécutîrs, 
2  sur  3,....  on  formera  d'autres  progressions...  .  o,4-f^ 
on  .  0.6.13...  On  peut  de  même  imapner  que  les  progr« 
sions  que  nous  avons  priseii  font  seulement  partie  de  deux  aittn 
dont  les  fermes  étaient  beaucoup  plus  voisiu» ,  et  dont 
omis  un  certain  nombre  d'entre  eux. 


oa  dlduant  par  5  le  l«o.  du  aonbn  praimiê 
■•  loQ. 'It  In  tabl^  T.vnailibnfMTrcpnn'Jtiii 


Ainit,cwicnoni  qu'on  ail  insère  entre  i  et  loun  tràtgnnd 
iioiobn;  de  tnoyeui  proportiooneU  par  quoiîent;  comme  on 
l'ionCeatondei  i  lo  par  des  degrés  très  serras,  il  arrivera  que, 
ii.inni  ce«  moyens,  on  rcoconlrera  les  nombres  a,  3,  4f-  ^  un 
liv-oiilliaoièinepTcs.  Ctlaposé,  si  L'on  insère  un  pareil  nombre 
>!<.■  Hiovc»*  par  tlifferencu  entre  o  et  i ,  ceux  de  ces  moyent  qui 
«ccnperont  l«  même  rang  que  3,  3,  4i--'  seront  les  logarithmes 
de  ces  nombre*.  On  raisouoera  de  même  de  1 0  à  i  oo ,  etc. 

Il  osl  vrai  que,  pour  insérer  un  grand  nombre  demofcospar 
quotient,  il  faudrait  extraire  une  racine  d'un  degré  très  élevé 
^)i  nais  on  ^vite  celle  difSculté  â  l'aide  de  diverses  raeinea 
'irrées  «ucccsaîves.  Par  exempte,  cherchons  le  logarithme  de  3  ; 
■  iiKjyen  par  quotient  entre  i  cl  to  est...  3,16237766,  et  par 
iklTéreiice  eutre  o  et  1  est  o,5;  o,5  est  donc  le  logarithme  de 

3,i6a3 ,  nombre  déjA  voisin  de  3.  Une  pareille  opération 

{>our  1  et  3,1633. . . .  d'une  part,  et  pour  oet  o,5  de  l'autre, 
donite  0,35  pour  le  logarithme  de  1  ,']-]8i'}Ç)^i .  De  même  eoire 
^7782. ...,  et  3,1633. . . ..  d'une  part,  et  catreo,a5eto,5de 
l'tnirc,  on  trouve  pour  moyens  2,3713^370  et  0,375.  £n  con- 
liduant  de  resserrer  ainsi  ces  hinilcs,  on  trouvera  o,3oio3ggg 
''  o,4""tan5  pour  logarithmes  de  3  et  3. 

Os  calculs  sont  très  pénibles-,  il  est  vrai  qu'on  n'est  obligé 
il  les  pratiquer  que  pour  les  nombres  premiers,  puisque  les 
autres  logarithmes  s'en  dtfduisent.  Maïs,  malgré  cela,  il  en  reste 
iiitt  pour  lasser  la  patience.  Aussi  n'avons-nous  présente  ce 
prr^édé  que  comme  un  moyen  de  concevoir  la  formation  des 
:-l<lcs,  nous  Tcservaiit  d'en  donner  de  plus  expcditifs  (636]. 

i(D.  Il  estau^maintenantd'cxpliquerpourquoi  on  a  attribué 
I  {iiéfdrence  aux  deux  progressions  adoptées.  Tout  logarithme 

I  forint  d'une  partie  entière,  qu'où  nomme  CaracWrittiçuc, 
i  d'une  fraction  décimale  :  or, 

1°.  Les  nombres  compris  entre  1,  m,  too, . ..  ont  leurs  loga- 
iitfainef  re»j)celiTcmcnt  compris  entre  o,  1,  2, . . ..  c'est-Wire 
que  /e  logarithme  de  tout  nombre  a  pour  caractéritlique  autaiU 
j'UHÙ/*  que  le  nombre  a  de  chiures  entiers  moins  un  ;  ce  q*> 


^ 


tRITHHETIQUE. 

iwnHel  dvRxer  cl-  uoinbre  île  diiffre»,  lorsque  la  caiacUihktiqiL 
<->l<)onn(^i-'t  clriicipfoiuctncnt.  I,c nombre  S43,9i  ad^uxuaiU 
VII lièresà  son  logarithme  :  et  3,477 '^■■25>^*l*iloâ9ritli IDC tl'u 
nombre  ttonl  la  partie  t^iiUère  a  quatre  cliifTreK.  On  cvite  sou 
venl  de  charger  les  tables  de  cette  caractéristique  qui  y  e; 
iDUlilc- 

3*.  Lorsqu'on  veut  muUiplirr  au  diviser  un  tioinbre  par  lo, 

toOf  looo ilfauiajoutcroutStcràsonlogaritlime  1,3,3,... 

■miles  ;  d'où  il  mît  qu'augmenter  ou  diminuer  la  caractéristique 
de  1,3,3,....  c'est  multiplier  ou  diviser  le  nombre  correspou' 
Idani  par  lo,  loo,....  c'est  reculer  la  virgule  duiiombri-de  i 
.  rang*  Jh  droite  ou  à  gauche.  Les  logarillimes  des  nom' 
brcs  3,45^8,  34,578,  345,78,  uut  la  même  partie  dcûuialu 
seuleinent  les  caractéristiques  soûl  respcclivcnient  o,  1,11.. 

Tels  .sont  les  avantages  que  prcseale  le  sysiêiiie  de  tognrithni 
de Bi i(;gs,  qui  l'ont  fait  préféicr  dans  la  composition  des  lablea 
Vous  l'indiquerons  à  l'avenir  par  le  Mjjne  lo{;;  ainsi  Io{;5déaîi 
gnei-a  le  lojjaritbine  tabulaire  de  5,  c'cst-iV-dire  li 
pris  dtins  l'IiypoUiisc  de  deux  progression»  du  n" 

(jt.  Z'sage  des  la&tifi.  Il  faut  avoir  des  tables  de  logarillims 
entre  les  niniiis  pour  en  concevoir  l'usage  ;  celles  de  Callet,  d 
Bfirda  et  Delambre,  sont  les  plus  usitées.  Nous  n'eu trepren* 


tqu' 


i.îlesi  quelque»  poinl 
il  est  bon  d'éclatnir; 


dronspasici  d'expliquer  leur 

qui  tiennent  ^  la  doctrine  inii 

I.  Les  log.  des  nombres  <C  ' 

néral  ( n" 88, 4".  )  il  faut  letrat 

i  du  numérateur  pour  avi 

I  Inrsquc  celle-rl  est  moindre  q 

[  possible.  Par  exiuiple,  pour 

Iquîvaut  à  diviser  5  par  ',  il  est  indifférent  d*ajoutcr  log  ^ 

g  5,  ou  de  rctranclier  tog  *  de  log  5  ;  c'est  alors  celte  deraiéi 

opération  qu'on  prufËre.  Ou  voit  donc  qu'iliaut  soustraire  Ifl 

;.  du  numérateur  de  celui  du  tWomiiuiteur,  mai*  qu'on  duil 

^>lo]fer  ce  log.  en  sens  inverse;  cVsi-i-dire  le  sounimirc  s'il 

l  l'iijomci  ,  fin  r>'rijiroqurneni.  On  donne  le  nom  dt 


présentent  unedillicultc  :  en  gé- 
clier  le  log,  dn  dénomiuatenr  d» 
>ir  le  log.  d'une  Onction  :  mail 
te  I,  la  Houstraetiou  devientîm- 
tnultiplier  5  par  ^  ,  comme  cell 
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I  négatifs  ^  ces  valcun;  od  lea  dittiugue  par  le 
-  qu'un  place  ilevanc. 
D  peu<l'allcn(ioii»uffi[pour^viterles  erreurs.  Voici  divers 
exemples  propres  \  faciliturl'iDielUgeDce  de  ces  calculs. 


0,0^ 


ï_;     j»i:5=   0,6989700 

loc  !  =— o,m8187 
loi;  43,313  e:    1,6354359 


log    100   =     3,0000000 

— log  4=  0,6030600 


a*.  *=r  ^  f  ;  on  ùte  lof;  5  de  log  7 ,  el 
on  prend  la  moilici.  Pour  trouver  le  nom- 
bre «lui  r^ond  4  cerrsultat  i]ui  esl  un 
loijarîllmie  Di^galif ,  on  leieiranchede  i, 
ce  qui  rend  le  nombre  lofoistropgrand; 
ou  ji+0,9369360,  qui  répond  k  8,45i  54  > 
«loDcx:s  0,845154. 

»  l/o.oooa-j 

3".  :c= — 5 — 5 — ';on  prend  le  tie 


-loE  5=  0.^^00 
loC  J=-o,.4fiï»&> 
lug  i=— o,07ÎoSio 

conipl.=    o,9aG93&> 


lop  100000=     Sjhiooouo 

log  17=    i.43i3638 

loe  o,ooua;=— 3,56a63fa 

'1895454 


du  log  100000 — lo63^,eic.On  retranclie 
)o(;xdv3,ce([uircndlenoiiibre  lootirois 
pgrand;  il  vîenl  4- 0,2997^56,  i\a,\ 
mud  à  1,9^4^  =  di>ncx^o,ooic)g4?.. 
al  preféraWi:  d'employer  les 
hUiinesdontlaca/vicufj'Ml/çue.ieu/e 
ve.  Ainsi,  dans  le  deu).ièine 
il  log  î  ^  lu[î  5 —  lojj  ;  ;  on  rendra 
tousira^lion  possible,  i^ii  ajoutsni  1  d 
mr«ct^istî<|u«dc  Iog5  :  inaiii  il  faudra 
ir  de  la  diffi-rcnce  «tic  unilc  ajoutée , 

r»  au»  Io[>^=:—  I  +  0,8538720,  qu'on  ectit  7,853873». 
k  caratl^ri«lit]iii!  eut  alors  seule  né^nlîve,  et  il  faudra,  comme 
i4e>*u>,  f  avoir  <!gard  dans  les  calculssubsét^uens.  Ici,  où  l'on 
"1  prendre  la  moitié,  pour  éviter  les  fraciionsà  la  caraclé- 
l!i)ac,  on  ^ajoute  i,  et  elle  devient — a  ,  el  ausM  1  an  chiffre 
i  diiitmcs ,  «jni  dcrienl  1 8  :  ti»  deux  addition»  de  l'unii»- 


\oea,oowp=    4,43i36}S 
)n  ■jsiilt*  a  &  h  nraci. 

]K>ut  preiulni  la  tiir* ^    i,8io4S4G 

— loe  3a,4i=— 'iSiofiTy 


Isa  «HtTHMÉTIQDB. 

iioiiiiTc  cl  oegaiivA  n'allèrent  pas  le  logsriibiue;  Is  moiltécit 
comme  ti-Jfssus ,  I05  ^-=7,9269360. 

Obtençr  donc ,  lorsfju'il  faudra  diviser  un  lof;.  1  caract<(fi>- 
tîque  ncptiTC .  d'y  ajouter  asseRd'utiilés  pour  qu'elle  dcvienae 
nmullipk  du  diviseur,  et  d'ajouter  autant  d'unités  de  dixaines 
^nrbilfrc  suivant,  qui  «st  la  première  des  Sgnrea décimales.  La 
IwctDîire  et  la  troisiùine  opii ration  sont  execuiées  ici  d'aprëit  ces 
|>riiicipes ,  et  l'on  pi-ut  reconnaître  que  lc«  calculs  sont  devenus 
plus  faciles  et  pliii  prompts. 

Ioaî  =  o.i73H'î 
0|i4a,aiu=i,&i5{3S[| 

'  W  "Ai  ^=  3,(>nwficHi 

lo|î  »  =  »,8ol5a;î 

.4°- Un  peut,  au  lieu  de  soustraire  dus 

loi;aritlimi:.'i(ii>),  ajouter  leurs  comple- 

ithme.iques.    Dans  la  première  d'^lzlUlUl^ 

opération .  pour  Ion  l .  <">  ajoute  au  loe3      ,,^4'o'o4=  i'feS 

t complément  de log 5.  l.'avaniagequ'ou  iw  issTgôiSaïâ 

relire  etl  à  peu  près  nul,  attendu 
[u'on  peut  faire,  d'an  seul  trait,  (oulcs 
ies  addJiJoos  et  soustractions- 

Lorsqu'on  veut  exécuter  un  calcul  par  lo|;. ,  il  convient  de. 
iiplifier  avant  tout  les  expressions  ;  ainsi  le  premier  exempte 
«c  rcdnit  à  3;  =  ^  X  S  X4"i'2=^  i,5x  ^itfti, 

III.  Pour  obtenir  les  Ioq.  des  entiers  compriscnire  deux  nom- 
Jmcs  quelconques,  tels  que  10  et  20,  il  faut  concevoir  qu'un  a. 
ll)SL(ré  un  a«xcz  grand  nombre  de  moyens  par  quotient,  pour  que 
nrmi  ces  moyens,  très  peu  dilTerens  les  uns  des  autres,  il  y  en 
\\t  qu'on  puisse  regarder,  par  approximation  ,  comme  <ïf^UK 

I  II,  la,  li, c'est-à-dire  que  ce»  moyens  ne  doivent 

idUterer  de  1 1 ,  ta,  1 3. .'. .  que  dans  l'ordre  des  décimales  né- 
igces, 

Dana  tue  progression  gcoméiriquc,  telle  que  H  3:33  ;  ■  aS., .. 

it  la  raison  est  4;  on  a  aa  =  B-f  8,3,  ia8=3a+3a.3.... 

Ainsi  l'cxci  i  d'un  ttrmu  sur  celui  qui  le  {vdcéditcat  te  produil 
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iglt)|>lic  parla  raUoii  moins  uii  :  l'un  de  ces  factntn 
Ht  avec  le  rang  du  terme,  l'autri:  vsi  coiistaiil  :  cel  excès 
t  donc  lans  cesse ,  vt  il  y  n  nioiii*  d'entierB  comprit  entre 
8  et  32,  qu'entre  33  et  ta8. ...  Pour  obtenir  les  log.  dcccsea- 
lid-s  intermédiaires,  iMautlrait  y  inscrer  des  moyens  géomé- 
Iii<|ue9cn<jua(itiiessuftisaiiti;s,  etaussi  des  moyens  ariihméli- 
i|uei  en  égal  nonilirc  entre  les  deux  termes  corrcspondans  de  la 
pi'ogrcssiondeitlog.  La  diiTereace  constante  de  eelle-ci  sera  donc 
païUgee  entre  un  plus  (;rand  nombre  de  termes  û  mesure  que 
l'ciilicrcroltra;  ce  qui  drmuntre  (lac/jlutiiit  nombre esl grand, 
ft  moinf  ton  logarithme  dijjt-re  de  celui  qui  le  suit  dam  la  table. 
Aussi  voyons-nous  qucleslog.  de  i,  lo,  loo.... étant  o,  t,2,,... 
ir^ncurnombresilc  làio  se  partagent  entre  eux,  quoique  î  në- 
Alemcul,  Hue  unité  entre  leurs  log.^etquclesgo  nombres  de  10 
.  loo,  )es90DiIeioai  looo...  se  partagent  aussi  une  seule  unité. 
La  àiffcnnce  entre  les  lo(;.  ne  tarde  même  pas  à  devenir  aaseï 
petite  poiirnafTecter  qae  les  deux  ou  trois  dernitires  décimales, 
•  t  .V  èlrc  la  même  dans  une  certaine  étendue  de  la  table.  Par 
'\t^nip1e,  en  se  bornant  à  sept  figures  seulement ,  79estrexcè8 
1>  lou«  les  log.  des  nombres  ,  depuis  54^oo  jusqu'i  553oo  cn- 
viiou.  L&dii!érencen'estpourlant  pas  constante,  et  si  l'oncou- 
prait  un  plus  grand  nombre  de  décimales,  on  la  verrait  variei 
■  cesse. 

,  quoiqu'il  soil  faux  de  dire  que  fct  twmtiiM  croissent 

■UmuuUemeiit  à  Inirs  logarithmes ,  on  voit  qu'on  peut 

ïT  «an»  erreur,  dumoinsi  pour  de  grands  nombres,  et 

«  petite  étendue.  Cela  pos«>,  soit  demandé  le  log.  d'un 

^brequi  excitte  les  limiie.i  des  tables,  tel  que  548734^,  par 

mplr,  d»ns  celles  rfcCailct,  qui  ne  vont  quejusqu'it  i  o8  mille. 

I n('(>tigeant 43 ,  on  cberclie le  lo[;.  de 54873,  qu'on  trouvectre 

73<>3587 ,  et  qui  ne  difT^rc  de  celui  de  5487/i  que  de  79.  Puisque 
une  Mnilc  <le  dillïrence  entre  les  nombres,  répond  Ji  79  de  diffé- 
rence eotre  les  log.,  on  posera  cette  proportion  ; 

I  d(jlf.  entre  les  nombres,  donne  79  dijf.  entre  les  log, 
fH>t^i,diJf.enirr  lef  nombres ,  donnern-t-il àe diJf  enire 
'garitlum-t?  nu  i  :  79  ::  o,  |3  :  c  =  Sj. 


■  î4 
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I 


Ainsi  34  est  l'excès  du  Iqq.  de  54873,43  sur  celui  de  5487$  t  H 
ajoutBOl34àcedcrDier,  ona^SgS&lt,  et  il  ne  s'agît  plus,  poid 
avoir  le  log.  clicrclié,  que  <le  metlre  la  caractéristique,  d'aprU 
la  place  que  la  virgule  occupe  dans  le  nombi-e  proposé  :  ainrf 
tn-90) 

10854,87343=1,7393621,  log  0,5487343=^7393621 .  etc.. 

llest  inutile  de  remarquer  que  dans  notre  proportion  79et  34 
tiennent  lieu  de  o,ooaoo79eto,ooooo34>  D'ailleurs  les  tables  de 
Cnllet  offrent  ^  cliaquc  ililïeience  logarilli inique  la  valeur  ds' 
1 ,3,3,...  g  dixièmes  de  cette  différence,  eu  sorte  que  le  qua-> 
triéme  terme  de  la  proportion  est  de  suite  calculé. 

IV.  Pour  trouver  ie  nombre  qui  répond  à  1,7393631,  on  voit 
d'abord  que  ce  logaritlime,  abstraction  de  la  cai acLéristique ^ 
loiufae  entre  les  nombres  5487300  et  S^S-j^oo  ,  et  que  )a  diffé- 
rence entre  le  log.  propose'  et  celui  de  5487300  est  54  ;  ainsi  o4 
fera  la  proportion  suivante,  79  M  II  34  I  x^y|,  inverse  de  ccll* 
qu'on  vient  d'employer  :  on  trouve  a;=o,43;  ainsi  le  log*- 
proposé  est  celui  du  nombre  0,5487343. 

Voici  des  ri-^ks  conjointes  où  les  log.  simplifient  le  calcul.i 

1.  La  toise  ou  le  pied  anglais  vaut  0,986393  toise  ou  pied! 
franfais,  eu  trouver  la  valeur  en  mètre? 


.  o,ç)3ftiç)3  loiierraot.. 
i,94aa36  mètre 


log  — 


,9713385 


I  pied  «deI.  =  o™3oi7i)(i6. . 


,963i5S4 
14840073 


II.  Un  centimètre  cube  d'eau  pèse  un  gramme  ;  combien  de 
ivre»  pèse  un  pîed  cul)e  d'eau  ? 


9,17386  pieds  CjIi. 
I  décini.  culte 


lODO  déc.  Gubei  log  ^  —  l,l/i^fi<f 

aoo  eeat,  aulx» log  ^  +  S.wxwuou 

1  gramm.  p.  G^ 

a*,u4a88 lof  =  -f-  o,3ioi4ai 

■  ooo   X  3,04388        laRj-^-l-  1,84^3483 
7n''',oa4î'=P'>Ms  iriin  pied  cube  d'wiu  piin-. 
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lil»  DftM  nn  pays  où  la  longueur  du  pied  est  de  1 3  pouces  de 
ris ,  et  où  la  perche  vaut  ao  pieds ,  on  demande  combien  cette 

percbe  vaitt  de  centiares ,  et  combien  Tarpent  de  ce  pays  vaut 

d'ares^ 

I  «e  ai  90y3945  toÎMt  earrées         169 3,9978867 

1'        ss  56  piad»  carréf  4^ a,6o9o6oo 

t        =s  la  X  la  ponces  carrés         s6»3a45 —  i^fsoSSoo 

iSxi3=3    ipicdovré  36 —  i,5563oa5 

aftxao^    I  pOTdieearice  144 —  ayi5836a5 

I  ■■    X  ares. 

i3«.ao«=  a6»1a45  x  36  x  i2*,x        « "^A^iV 

1694WS  aâ^a^  X  36  X  144.x  x  =  0|4954ares. 

Ainsi  la  perche  vaut  491^4  centiares  ;  l'arpent  49»54  ^^^' 

lY.  Pour  montrer  comment  on  a  pu  calculer  les  nombres 
qui  composent  le  tableau  suivant,  nous  choisirons  cet  exemple. 
£n  partant  de  la  longueur  du  mètre  légal,  qui  est  de  443''92g6 
de  la  toise  du  Pérou ,  et  sachant  que  Tancien  boisseau  était  une 
capacité  de  655,78  pouces  cubes ,  on  demande  combien  le  bois- 
seau vaut  de  décalitres. 

X  déeal.  ==  i  boisseau  100 a, 

I  •=  655,78  ponces  cnb.  1738 3,a375437 

1  as  1738  lignes  cubes  655,78 a,8i6758a 

(443,ag|6)s  =  1  mètre  cube  (443,296)' —  7>94oo8i4 

I  =  looodécim.  cubes      x o,ii4aao5 

I  =3  litre  X  =  i,3oo83 

10  =  I  décalitre  i  boisseau  Tsut  i,3oo83  dëcal. 

(443,ag|f>)».x  =  100.1738.655,78 


I  a6   RJtPPOnTS  DES  MKâl'tlES  iKCIKH.VKS  bT  COUVELI.Eâ. 

MMr«  =  e.iiioj^irj^taiic  =  * loH  a  =  i,7ioi8uo;    i 

mfn  =3pi.O|H>.itli.,ai)6=  3  t'I  ,u78444='-  t<m  ^  »  «,4811331  fa  J 

iiBiw  =  i,y49(^  uAiru  =  r loff  <  =  o,M<jitgsfl  1 

Tn  pW    =  D,3a48394  '"*'"   =  J---. loj  if  =  i.SiiO 

L'Dpouc»  =  J,7o69<)5  CMitiiuéii™ loH  ■=  0,4314874s  1 

■uns  =  .i3|iu.  10  11^,5=  i,ifi;6iriin«irB |gg  =  0,0747045 

Mre»  nieaU a  X  3()  tolici  ou(&  x  il}pieAà- 
,   T  lOiMs   *ileiil(c  xT)ni«i»t,  i'piedsTilmitfi'xl'Jinêtnu 

I   Un  tHE=iiG,3a45  toimcacrm log  =  i,4io3Goi4 

nrpeni  dogoo  I.  tarr.  (iiiop«niliei(I«  i8pl.}  =  34,iSS67>rc>. 

hMtcN       =  3.9:i4g44  ^''P""^ log  =  0,46611763 

itoEwcarr,^  3,79^4^  mMroscarrËi log  ^  o,S;[)63gM 

L'ii  pied  curr.  =:  iu,333iUoitiittrc>ciirr<M,  I  )ta,cart-=7,3a7BaceDt.  cwr. 

Un  altrc  ^=  o.iîSoCj  tojM  citbo==3<(,i73S6pï«lBcab« 

aire            =  0,531  ïoie  =  o,aâl  torde;  t  raie  £:  1  ,Ç)3o  altre. 
linalolaeeub  =  7,40388:  nât/escabca loff  =  o,SlifiiffJd 

I  litre  ^  r,33ao  litron.. • log  =  o.oSggoSi 

=  {5o,4ia4puuc.ciili.)  =  i>oj3;(ipini«.  lag  =  o,o3o9mo 
I  litron  =  0,8i3o3lltrejuaDplnlea»,9l(3  titre. 

iboliAMu      =3  i,3oo8ducalit.;ihceMl.  =  7,6S74'>*>l*'' 

Le  litre  =  ^fi^aBbaloe'-  —h 'og  *  =  0,683767» 

UnViloeT»oiin.=a,û4l8;65  liitv»sst ..    Itxgt  =  o,3ioa(3ig 

L  liTrn>f>lm>t(A  x  1  )  bsctocr.  Kkilo|;r.t»l«nt  {JxS)>itT«i. 

3o  (nuMi  =^  8t  Unes  toiiraoU.  four  Irailuiro  iIm  (tHDcsco  tivm,  aJoatM 
If  So*(oal«8*<lu  10*,  c'wt-i)~din  un  liord  par  franc],  l'our  changer  d«*liTrc« 
pn  fnsw ,  Olci  le  Si*,  ou  le  g*  du  g' . 

DUfirâs  Ict  Kducilonidciinoloniiai  monBiïei,  5  pticwdeG  liiMsvklaol 
3g  tr.;  4  >1'^  3  ll*rra  raient  il  tr.;  le  louis  tsut  33fr>5S,  et  le  double  louU 


Rapports  approchci. 


in«lr(»=  39  toise. 

m«i».  =  i6auuc<. 
taclw.=n,arpe«t 
•U»*  =  5  loi.  eu 
Htm  ^  iSlllroDg 
kll«Br.=>4îli"« 

ildecimèir,^  4  P'^'' 
3  d(iciaiétr.=:  llpouccs 

tguièt.cor.^  St.earr. 
5d«ciin.cu.=959po.cu. 

i3  d<«Nlitrci=  loboist. 

11  tic^ctogr.   =Kona». 

Si  c«nUnièir.  =  »;piodi. 
37.nUliin*tres=4î'iin>" 
31  iléelm.c«r.=  api  cur 
M  MQtlm.C*r.=  3po  car 
a;  litTM          =39pintC!>. 
SdAclgnm.  =i58r«ii.,. 

(l*rlmH,...v.l 

1.1  .|  li-«iA  lie  ■J.'i  au  Jpgr* 

,ouilu9se3tofH'>; 

■m^^^m 

TABl.K    UKS    NOMUHES,     f.Ti'..                             ^^^^M 

TABLE                                       1 

j  nomtres M  ^  34**'  ?"*  ■"""  nmliipies det  nomùns premiers       | 

iwfn-j  ^uel,  3  (■/  5,  ovec  leur  plus putit  diviseur  à. 

M 

d 

M 

d 

U 

^ 

M 

■/ 

M 
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JW 

J 

.w 

-/ 
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"1 

lÂ 
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Si 

97 
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li 

<9 

~î 
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'S 

.65. 

6. 

i3 
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5i83 
89 

5? 

9' 

7 

■3 
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?^ 

.ï 

é'i' 

9) 

7 

,=S 

aï 

J3 
g? 

À 

?' 

ii 

97 

.3, 

, 

;s 

■} 

1 

3^ 

17 

"J 

69 

9' 

l- 

41 

7 

3; 

"9 
'9 

47! 
7 

■ 

i£ 

1 

*7 

3 

§iî 

7 

ri 

i 

'€ 

:? 

*) 

?; 

;ï 

^53 

1 

•1 

'7 

,4S 

aî 

17 

^9 

g; 

63 

S' 

îî 

33 

37 

auS 

iSi 

1' 

§^ 

57 

i3 

ag 

09 

Ï36. 

7 

\p. 

, 

U3 

1 

'2 

'7 

ii 

?? 

3? 

81 

9' 

" 

63 
79 

3i 
43 

^ 

1 

^1 

^\ 

'9 

és 

'I 

l;i: 

?^ 

4< 

«09 

4^ 

91 
93 

19 

II 

î 

\% 

?;s 

!? 

»3 

■'9 

g 
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93 

■19 

33 

4' 

î3oï 
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7 
7 

S 

1 

S 
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li 
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l9 
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"9 
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3i 

S? 
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21 

,5 
7 

'7 

9î3 

.s 
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'1 

3i 

l 

51 
61 
67 

•1 

3i 
SI 
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i 

I&3 
3, 
49 
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.si? 

S3 

,90! 
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1 
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.: 

4" 

7 

1 

)n  demande  si  les  uoiiibrcs  i843 ,  1907  et  agoSS  sont 

n- 

roicr*,  oa  quel*  en  sont  les  iliviscun?  r.  la  table  iudiqae  que     1 

l843csiiiiullipledei*>,  «1=19X97:  2°.  1907  est  un  nom-     1 

br«  preinicf ,  puisqu'il  n'est  pas  dtiiis  U  table,  et  qu«  2,  3  ni  5     1 

MledivtMnli  i'.igoKcH  ilivisiblcpar  3  el5,  et  le  quotient      1 

^^1937,  multiple  de  t3;  donc  sqoSSss^xSx  i3x  i49-          J 

LIVRE  SECOND. 

ALGÈBRE  ÉLÉMENTAIRE. 


L     ClLCtTLS    &LGBBRtgDES. 


Notions  ifénérales. 


i 


I 
b 


I.  En  Arilbmëliqueonapourbutde combiner enlreeuxdei 
ibres,  selon cie  certaines règUs:  en  Algèbre,  ce  n'est  pas  n 
rtisultat  numérique  qu'on  veut  obtenir,  mais  on  cherche  U  ii 
niera  dont  chaque  nombre  entre  dans  le  calcul.  La  solution  dft 
tous  les  problèmes  de  même  nature ,  qui  ont  seulement  dcHJ 
données  difTërentes ,  exige  des  calculs  semblables  pratiques  si 
ces  donne'es.  Par  exemple  ,  l'intérêt  d'un  capital  se  trouve  I 
multipliant  ce  capital  par  le  tempsécoule  etpar  le  loo'del'il 
terêt  que  rapportent  too  francs  dans  l'unité  de  temps  (n"  tî 
L'Âljièbrc  s'occupe  de  la  recherclie  des  calculs  k  faire  d 
chaque  problème ,  et  pour  y  parvenir,  on  y  représente  les  dot 
nées  par  des  lettres  a,  i,  c, . . . .  propres  à  designer  tous  l 
nombres ,  afin  de  reconnaître  dans  le  rtsultat ,  h  tra-rers  tout^ 
Us  réductions  et  les  modifications,  la  manière  dont  r 
s  y  comporte. 

Cherchons,  pa,  exemple,  le  nombre  dont  le  triple  est  é^ 
a  loo ,  plus  la  moitié  de  ce  nombre  ;  nous  raisonnerons  ainn 


ijoh  rCne^nnae  ^gale  loo  ptuê  la  moitit^ 

la  tinamiuv 3x=:ioo-f-ff 

ReinncIiaDl  ilc  part  et  <l'aatre  U  moitié  d« 
l'incoonuo,  on  a 

i/oif  l'inconnue  moini  sa  moitié  égale  lot»,  3x—\x^  loo 
an  \fois  Finconnue  égale  loo J  x^  loo 

Enfin  (5)  divisant  des\leuK  cAtés  jiar  \ , 

tt'inconnur  égale  ?  rf(^  loo  ou  égale  4o> .  -  ar;=  ^  loo  =r4*' 
I/algébriMle représente  l'inconnue  pai  .r  ,  età  l'aide  des  sign^ii, 
■!xprîtne  les  parties  de  ce  raisonnement,  comme  on  le  vuil  i*i- 
cODtre.  Et  s'il  ni«t  a  su  lien  du  nombre  loo  ,  il  aura 

Sxssa+i^:,  3* — ]x^a,  ou  Ja:  =  a,  .r=Ja. 

Ainsi,  l'inconnue  dont  le  triple  est  dgal  à  sa  moitié,  plun 
une  ijinnlitti  donnée,  est  les  ^decctte  quantité,  (|UeUe  qu'elle 
*oil  (  t-^e-r  page  i4;)- 
Ij  manii-re  de  démontrer  les  tli^orèmc:;  peut  encore  différer 
intaup  en  Algèbre  et  en  Arilliinoiitiue.  Veul-on  prouver  une 
iîtion?  On  prendra  eu  ArilLmélique  un  exemple  imiué- 
rîqne  quelconque ,  et  l'on  procédera  de  manière  à  conclure  In 
proposition  ,  non-seulement  pour  l'exemple  individuel  sur  le- 
quel on  a  npéré ,  mais  encore  jwur  tout  autre.  On  fera  donc  un 
raUonnemenl général  sur  un  exemple  paniculier.  En  AIccbrc, 
coDlraîrc,  on  prendra  un  exemple  formé  de  symboles  as^cz 
lU  pourrepréscntFr  tous  les  nombres,  on  pourra  rai son> 
«  qui  stjit  particulière,  et  souvent  les  corn- 
LÎtOos  seront  purement  mécaniques.  C'est  ce  que  la  suite 
lltquent  mieux  (a"  106). 

t^.  Oonvenonsdonc  de  représenlcrlesquanlitésconnuespar 
•  1rs  le  tire*  d,  b,  c.,.\  ce  sont  les  nombres  donnes  qui  servent  de 
1-JI5C  anxraisonnemcus,  et  de  la  |;randeur  desquels  nous  vou- 
JpB»  ri-sicr  maîtres  de  disposer  ensuite.  Si  s  est  la  somme  des 
^■pitre  nombres  â,  b,  c  et  d,  nous  écrirons  s-=:a  -^b-^c-^d. 
^Bi=^ii  +  a>^â-4-(i,  se  réduit  à  »  r^^'^a,  ou  simplement 
^U  a,  en  dtant  le  siynede  la  roni  tiplication  qui  devient  inutile. 


^HÏaatai 
■-  lîqne  q 


I 

I 


kUiklitlE. 

Xc  chiffre  4  '^  oommt  Cûefficient  {*).  Si  U  >M»ml>re  a  iloil  £tre 

i^pété3|5,7 nfoiit,  on  écrira  901  5a,  711 na.  D«  iHénu 

<b£(if[iieparâ*,<i*,<r' r/*qtieAC*t>,5,7.-.n  fois  Tacteuri 

karoir,  aa,  aaaaa,  etc. 
Ounoiume  7crnKiooteqiui)iitfi»e|)U-dc  d'une  uiUeparlcs 
;nes>f-Qu— ^le^/norncadeuxUimu,  telSBOat«+A,ao-rn4i7A; 
r/-intim^  trois,  tehqacâ^A— «,  41^  — 4**^^'^:  ^/"KT' 
lome  entJD  a  plusieurs  lerineB. 

Le  ti'inome  o  — 6  — <' dcsigne  qu'aprvsavoir  Até^deOi  il 
faudra  encore  retrancher  c  du  reste  ^  ce  qiû  révisât  an— <i+«}; 

h  —  It  en.  visiblemBiit  ày,3,\  à  o  —  a&  -,  ds  mrine 

a-.6  —  il,  —  ib  =  a  —  bl>. 

De  la  BéductJon,  l' Addition  et  la  Soustraction. 

q{.  On  appelle  Réduction  l'opération  alfj^ltrique  qui  tend 
là  n!iinir  plusieurs  termes  en  un  seul  ;  mais  il  faut  pour  teli 
rjue  CCS  termes  ne  diitïrent  que  par  les  cocflidens  ,  et  qu'il 
soient  formes  des  utcmeii  Ictires  afTectécs  des  mêmes  exposans 
3o  -iab~b,  3a'— 2a,  Sa'i'+ao'A'— 3A",  sontdeaquantiltv 
irrc'ducliblea.  On  verra  aïsdment  que 


l'd'  =  ïflle"  +  ic' 


*->   r,(,   _w 


41  J^neral ,  on  ne  prend  tfaùord  que  deux  termes  stmbMttv, 

K  U  réduction  ne  frappe  que  tiir  leurs  coeffîcîeni,  c'etl-à-dirv 

n  ajoute  cet  coe/fteiens  lorsque  leurs  signet  sont  les  ntt'mei, 

es  retranche  s'ils  sont  différent  :  on  donne  ensufle  an 

allai  le  signe  commundans  le  premier  cas ,  et  te  signe  du  phi 


|h(^  On  doit  bien  ee  uirdar  Je  oonlbailrË  les  i^ipo^miB  v>rr.  1m  «wnic 

m  uemplc,  awc  4»  •.  le*  i-ipoHns  Indiquent  ii  multipliulLaii  rdlleri-» 
I  ^iwdUIc  par  «lle-mim*;  ■«  coerOrion»  on  ««.HMiiit  ruMitlon 
"'4''^'*  +  *  +  "  +  "'    «i*  PvprriAiit*  le  nonbra  5,  »*  ^GaS 


fktttni  dams  ir  tiKoiuL  ijtt  lellres  et  leurs  cxposaiis 

attribuer  1«  facteur  i  aux  termes  qui  ii'out  pu  de 

cmSci^nl  (n*  54);  ^  et  ac  ci^aivalenl  à  lA  et  tac 

A  proprement  parler,   il  n'y  a  en  Algèbre  ni  addition,  ui 

•oatlfsciion,  mais  bien  une  rmliictit>n  lorsqu'elle  cat  possible  ; 

rxlijitiou  et  la  •oastraction  restent  encore  i  exécnler  d.inn 

d  +  />  cl  a  —  b. 
^Ê         Ahisi,  pour  fsire  l'addition  ci-«outre, 
^Van  K'cproavan  d'aglre  embarras  qoe       -)«'  -*-  Stt  —  »»■ 
^r-nlni  de  la  redueiion ,  après  avoir  allfi-       '„,  Z!  jte  4.  m* 

biu!  le  simple   +  an  premier  leiine  de      ti>>  ~  th'c  +  \a 

ehaque  UÎnomp. 

c)S.  PropflHMi»-notis  de  soustraire  fr  — c  de  «;  il  eit  certain 

qu'on  ne  changera  pas  la  dilFèrciice  cherchée ,  en  ajoutant  c  k 

CM  deux  nombres  j  ainsi  b  —  e  deviendra  // ,  a  sera  cban(;<<  en 

A  4-  f  j  «onttlrayant  &  de  »  4-  ^  1  oti  a 

^a  -  {&  -r  0  =  "  +  c  -  ''■ 
On  voit  en  effet  (n"  4J  t"e  si  l'on  ajoute  a  -f  t-  —  *  ,i  A  —  ,-, 
ti  relrouTc  n.  ïitmK,  jiour  souatraire  un  poljrnomr,  il  faut  en 
ïangtr  tous  leM  tignes,  ei  réduire,  t'Uj-  a  Heu.  Par  exemple , 


(ri-lte 

Ifél,  -^  le 

•i-    br 

Tw 

-    Î4^ 

4.6  -  i. 

5« 

-  3-^ 

—  M»  ^(iAc 

-«*      +C' 

4-  lie 

—  an 

-1-    îar 

Oti  reinarquL'raque,  si  leprcmiirr  terme  ne  porte  aucun  aigne, 
(but  lai  attribuer  le  signe  -f-,  aliii  de  rendre  applicable  la 
'ggle  rî-drmos  ^  ce  terme  comme  aux  autres.  C'est  ce  qu'on 

a  auMi  dauB  la  multiplication  et  la  division,  d'après  le  même 


De  la  Multiplication. 

|6.  1^  multiplirattoii  des  monômes  ne  donne  lieu  k  aucune 
:uUét  t-arfloil4<>&X5ei/,  co  changeant  l'ordre  des  facIcDn, 


I 


1 


ta  a  ^.S.^-ed  ou  3o  abcd.  S'il  j  a  des  ex)i(uani(,  «omi 
r'x«'i  en  Kvciunt  aux  principe*,  on  trouve  aa 
i»i^f=tifi,  de  sorte  qu'on  a  ajouté  Lea  exposans  3  et . 
tèimeSa'i'^  X  ia'l>=^S3a'&'.  En  général,  pourmuUipU 
MwwM» ,  on  moItipUrra  Icun  eoçfficiens ,  on  ajoutera  Ui  ex- 
(MMU  yni  affecUM  Ut  m/ntes  leureâ  ;  enfin,  on  écrira  à  la 
âr  fer  mmt»  des  «utn-t  Us  Utirts  différentet.  On  attribue  l' 
Mmm  t  «rf  UUn*  yui  n'en  ont  pas. 

MalU|tlioDS  mainleuanl  a  +  6  par  c+<f,  ce 

*  *  *      qu'on  indique  par  (o  ■+•*)  X  <S  -yd}.   Il  est  e'vi- 
^  ^  fc,     dmtijuepour  r«pèier(]  +  ''  autant  de  fois  qu'il  y 

h-  w^  W     •  d'unité*  dans  c  +  t/.iHnut  prendre  ii+6,c  fois 

pots  rf  fob ,  et  ajouter.  Mais  pour  prendre  c  fois 
•4-^1  U  (uit  naltipUer  «cpareineut  a  et  b  par  r,  de  sprlc 
■•*•  +  *>  xt  =  *c  +  /v,  (ti  +  l>)x.d^ad+ùd,  ce  qui 
«toM*  k  produit  *r  -I-  A. -  +  «^  +  W, 

M ultîgilion*  a  —  ^  parc.  En  prenant  le  produit 
"  ~  '       mcà*Apvc,  onestsqppot^  avoir  ajouter  fois 

^ -^^     naii  il  fatUit  otuliîplSer,  non  pai  a ,  mais  a  — 

parr,  ckaque  foii  qu'onaajould  u,  on  a  pris  uitc 
t^mtmTàiU  tM^  pandc  de  &  noiiéi,  de  sorte  que  le  produit  ac 
éaH.  Mr  émiûme  de  h  pris  autaat  de  fois  qu'on  a  répété  a,  ' 
««  «^  U&.  Oums  ffoac  ftc  de  «r,  vt  nous  aurons  (a^A)  X  i 
=  *;  — Ir 

^MK  n«ltipl>fT  « — b  par  c  —  d,  on  fait  d'» 

*  *"  *      bant  W  ealnl  prvcHent  ;  mais  au  lieu  de  r«p( 
■^  _^     «— ^.   '  ï«»*.   >'  "e  fallait  prendre  a^b  qnf 

.^  ^  .^  M     ^£— ^  fo»  :  onadonr  pns<f  foisdelrop(a — £)| 

•tD;^ ,  da  piuduit  piTxedent  ac  —  bc,  il  bot  r 
■WcWr  cdu  de  « — ^parrf,  ua«.f — bd,  ce  qui  donne  (u'gS 

14  — •*^X;<:— ^  =*-  —  *.■  — nrf+  bd.  ^^ 

&*  Wultift>c»tM>B  de  tout  pelj  nome  peut  laujonrs  Un  r 
^■A*^  -t.Taicr  rï>.  fn  rcin.-«<t.t»rit  joi  <]  «t  r  Tes  soifun 


WrJI.Tll'LIC*TION.  i35 

>ppe  .  oa  voit  ijup  clia(]iie  tenue  du  luuUipUcaude 
hctemullipltéwpi'cmcnt  jur  chacun  (le  ceux  du  inuliipticn- 
]etir  t  en  outre ,  <]uand  les  deux  facteurs  partiels  tnonoui^s  ont 
^dnngnetdilltjraiii,  leur  produit  a  reçu  le  signe  — ,  tandis 

le  dxiu  le  cas  contraire  on  a  mis  le  signe  +. 
I  Concluons  de  là  que  le  produit  Je  deux  poljnomet  se  irotn/e 
f  muttipb'anl  chaque  terme  de  l'un  par  lotit  ceux  de  l'autre , 
mpti-t  la  règle  donni'e  pour  tes  monômes;  puis  on  prend  efiaguc 
tduil  partiel  négativement  lorsque  sesjacieurs  ont  des  signet 
wntnures,  et  positivement  lorsqu'ils  font  de  même  signe  (tous 
deux  +,  ou  tons  deux  —  )  (•).  On  doit  affecter  i|ii  signe  +  le 
_  prentivr  terme,  lors(|u'il  n'tn  poile  aucun,  coiniàe  ii"95. 
F"  5^.  Voici  (fuelt^aes  exemples  df  la  iMulliplication  dis  poly- 


—    »d~3fd  +    d- 

1-  +  &.<■  —  3«1 

4-  -    b'^-  +  '.*' 
•   +  Mb-*-  *■ 

»    +  1 

-  li  -  /* 

..  +  ,.*+*■ 

'     -*-  îd't+  •iib'-t.b' 

■*'"*' 

li 

^KatMtM  pour 


('jOnicoutumadotlira  quêta  mitllipliention  «iiiiiwrlaiiualrc  r«i;l<^.|»)ur 
tntln'i ,  lea  oipiManB  et  \ei  tiftnci.  Lrn  priMnlArM  nnt  tlv 
pour  le*  monomnt  ;  la  qiutrïènia  l'etpriinc  ainai 

Il  MHakkialoriFtninitaaaxorfilliKpau  roimaulsngajealerbritiucd'aataiHlrB 
Llifei|ae—  x  —  donns-f-i  r«|>èce  •!«  dablo  qu'on  eprtniiu  lionl  bu  rica  du 
S  <*r  il  Mtit»urdadDjir«lriidr«  multiplier  uu  siene  par  un  aulco  :  îl 
D  Ntni  ri|{oiiruiii  am  ripr«sionsdanton  tosort,  qui  no 
H  qi»  parce  qu'on  sacrlfln  la  corrcclion  de  IVnoneC  au  bcioin  de 
t,  pour  in  fteiliter  l'applieaiioD.  Can'atidouo  pu  — qu'on  «uliiplio 
■r  — ^,  mai*  bien  <a  —  ï  par  c— Jj  cl  la  lo|giqu«  la 
la  loiuluil  au  ihvur^a  quii  nou>  iTon«  dotin^.  En  un  mal,  an  ne 
ptlnelp*  dam  Ll  l'agll ,  U  R*e''  •'"  'V"  '  "**'*  '*'""  '' 
ta  dr  !•  iBii/ir/iliriiiiu'i  ilei  pal/mimrs. 


_  ilm  nouï  fournisaciii  dci  iciuarquc*  intcn 

I.  t«  canîs  lie  («-(-*)  est  «'-f-ao*  4-*'-  (^«J'«în'6t.) 
ir.  l-e  cube  «I  ir"  +  3o'A  +  3a*'  -|-  6*.  (  AVr"  »°  67-  ) 
[J.  De  [a+b)  {a—b):=La'  —  A',  onconclutqaclafomuneii^ 
rquaniités  muUipliée  par  leur  diff'érvRce,  dôme  pour  pn- 
U  dijjénnec  de  leart  earréx ;  ( ^  +5)  X  (;— 5)  =  •}'—  5 ' , 
au  la  X  a  =  49  —  a5=:a4' 

Coupoui  a  <n  deux  parties  quelconques;  >i  ^  a  —  x  d^stgi 
c  c&t  I  d  ^x,  et  le  produit  eut  ^  a*— x*;  cctu 
DliU:  ett  <^^  a',  lant  que  x  n'cftt  pas  nul.  Donc,  iU'otifait 
drpuia  zéro  r  une  des  parties  d'un  nambre  a,  l'autre  di- 
Cl  le  produit  augmente  ;  ntaisdki  que  la  première  pànig' 
Jevient  {ti,  le  produit  en  le  carré  de  eeite  moitié,  a  atteint  sa 
plut  grande  valeur,  en  sorte  qu'il  décroit  lorsque  la  premièl 
partie  continue  de  croître. 

Ces  Uiéorùmv*  servent  Kiirioul  it  abréger  les  calculs  :  ainsi 
dans  le  second  cxemplo  du  n"  97,  on  reconnaît  aîsémeut  qu'o 
cfaerclic  le  produit  de  aa  -f-  (  ôc  —  lù  ■)  j>«v  2a  —  (hc  —  aft'  ) 
aiusi  l'on  doit  trouver  la  difliéreiice  des  earriis  de  3<i  1 
[lie  —  aft')i  ou4o'" — ((><■'  —  3A*)'  :  or  U  premii-re  de  nos  rèp.les 
donne  (&c  —  »*')•=;  é'c'  —  ^b^c+^b^;  le  produit  chc relié  est 
doue  4a*  — ftV'  +  4AV  — 4At. 

IV.  Ou  trouve  que  (a'+A'J  (c' +d')  =  aV  + iV" +«'rf^ 
-hb'J':  ajoutant  et  retraacliaut  laùcd,  le  produit  revient  à. . 

é  ciirteiaBe  qui  prouve  que  le  produit  est  decouiposabi 

i)iiinîèn.''ic]idcusc«(rr-s.Aiusi(7*-f-3')(io*-f-4')i=:^6i4f 
bmbtv  qui  éi|mrant  A  (7*  ±8)'  +  (a8:p  »o)';  donc  6i4l 
tdihrompOBableen  78'4-8'  ct6i'  +  48\ 

llc»l  (Aviled'olxenir  la  forme  du  produit  de  m  bclcni 

ww»  (r+a)  i*  +  i)  (x  +  c) ;  en  effet,  pour  dctu  01 

tbectxmn,  on  obtient  les  prxidaits 


+  *.r 


v  +  af, 


*■'  +  «  -e'  4.  dé  a:  +  abc 

+  hx'-}^aex. 


MULTIPUCitT10>. 

llniit  du  proccde  nt^inc  de  la  mulltplic. 
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que. 

i".  I,e»divers  lernics  du  produit  ue  peuvcul  éprouver  de 
réductian  enlie  eux;  en  sorte  ijue  les  lettres  a,  b,  t. .  . .  n'ont 
ni co^cienx  numériques ,  niexposans. 

2".  Le  pieiiiier  terme  est  le  (froduit  de  tuus  les  premiers 
lerraes ,  el  le  dernier  est  le  produit  de  tous  les  seconds  lemies 
des  facteurs  :  CDlre  ces  extrêmes,  les  expo&ans  de  x  vont  eu 
décroissant  d'une  unité'  de  terme  en  terme ,  et  le  produit,  a , 
en  général ,  la  foruie 

X"  ■+■  Ax"-*  4-  Bx""-*  +  Cx"-' +  abcd. 

3°.  Tous  les  termes  doivent  être  composés  du  mÊme  noni- 
■e  m  de  facteurs,  en  sorte  que  le  cotfficieiil  A  de  a:"""'  ne 
doit  pas  contenir  les  lettres  a,b,c.  ..,  multipliées  entre  elles  ; 
que  celui  B  de  x"~'  doit  être  formé  de  produits  a  à  a  de  ces 
lettres,  ou  ab,  ac,  bc 

^''.  Si  la  lettre  a  entre  d'une  mauîère  quelconque  dans  l'uii 
des  coefEciens  A,  B. .  . .  ,  toutes  les  autres  lettres  *,c doi- 
vent y  entrer  de  la  même  manière  ,  puisque  le  produit  ne  doit 
pas  changer  en  mettant  a  pour  6  el  A  pour  a,  etc.;  donc 

A  est  la  somme  de  loui  les  seconds  lerma  dès  binômes  i 

B  est  celle  de  tous  leurs  produits  différens  a  à  ï  : 
'       C  celle  de  leurs  produits  différens  3  <<  3 ,  etc. 

Le  dernier  terme  est  le  produit  de  tout  tes  seconds  termri . 

On  ne  doit  pas  négliger  les  siniplifications  lorsqu'elles  sont 
possiMcs.  Ainsi,  pour(4iA  —  aac)  (6ab  — Zac),  on  voit  que 
le  premier  facteur  équivaut  à  aa  (ai — <;)i  et  le  second  k 
3fl(3A—c)i  le  produit  esidonc6o'(a^—0*fu6a'(4i'—4ii>+.f'). 

11  y  a  quelquefois  de  l'avantage  à  décomposer  les  produits 
en  facteurs  (la  division  nous  apprendra  bientôt  à  faire  ces  sortes 
de  décompositions)  i  ainsi,  pourSx'z-i-^yt^  +  pj  +  pi,  on 
reconnaît  que  les  deux  premiers  termes  ét)ui  valent  à  3^£(^+')i 
çtles  deux  autres  à^  (j'+i)  ;  donc  on  A(i}'z+p)X  Cr+s)- 


kl 


De  la  Itiviskut. 

F  g8.  Sait  a  le  dividende ,  m  le  diviEeur,  y  le  quolîciit  vl  r  1«  j 
EVte,  r<^unc  ^  m,  toate  division  donne  l'ëqu.  (d°  16) 

a  =  tnq  +  r. 

Pouf  diïbcr  umnoitoinepar  unau(re,  cooinic  ou  peut ,  sans 

Lgcr  1c  quotient,  diviser  paruDmcme  nombre  le  dividende 

le  dirineur  (o"  i5eti3],    on  supprimera  te»  tetirei  cûm- 

à  c€t  deux  iHotiomct,  on  lOMlratra  les  exposons  ^uiaf- 

/éctent  Itt  mémet  Irurtt,  enfin  on  JMiera  Us  ro^JJUciiins  entre 

On  TMt  d'ailleun  que  celle  règle  est  l'itiversc  de  celle  de' 

It  luultipUcattou  (  r'  ^ } 

d<s|«i»U  dAos  le  iroisiêjuc  eieniplc  ,  parce  que  te*  dimi 
■m»  oBt  (*  poni  bcieor  cotumuo. 

3«èc  4*^*^^ ac-rr' 

AB  IK  pcMt  pousser  le  calcul  plu»  loin  ,  et  il  restera  à  dîvi 
A-V  put  aW*.  tpnad  ou  connittn  tes  valeurs  nainénqi 

Sot  prapowi  de  divispr. 

^•**+4*»— ï5«**»— tft»paraft'  +  3a'  — 5-1*'. 
Le  ^Moboit.  tunlûpliv  par  le  diviseur,  duvia  rcprodu] 
■a   r*n    connaissait    un    ternie   du    prodi 
qui  rcsoitil  Mftf  réduction  de  lamuliiplîcai 
né  du  diviseur  par  an  terme  du  quotient, 
àmûmm  ^Mtaetuit  celui-ci.  Or.  on  Mit  que  les  tei 
|pnMquelcotiqttc,tcUequeii,  a  le  plus  baut  nposanl 
hctrun,  donncntauptoduil  un  tenue  qi 
Ktuantii:.  pauquemttcui^uiv  lettrca  j  portecfti 
fUalkaut  cipi'tant.  Les  tenues  i^af  d'nnepvt,  et 
éUMt  tUm  ce  ca<>,  41^  «M  le  produit cxàci  datemic 
pm  W*»we  Ju  If  uolieut  ■■û  a  est  aNecti;  Ju  pluf  liant  e^pOsanU 


i 


.1111»  ce  ferait  est  5_  ou  ia\  Si  l'on  iiiultii>lic  tout  le  diviseur 
|>ar  3«',  cl  f]u'oD  reiraucho  du  divi(Ii:ude ,  le  reste  sera  le  pra» 
duit  du  diviseur  par  le» autres  parties  du  quotitrn t.  Ouest  donc 
<ODduil  Ji  diviser  ce  reste  par  le  diviseur,  afin  d'obtenir  ces 
paitiet,  «:  qui  «it;c  ({u'ou  reproduise  le  mèine  raisounement, 
cl  qu'on  divise  encorr  par  3a'  le  terme  du  reste  où  la  lettre  " 
]>otU!  le  plus  liaut  exposant. 

l'our  éviter  l'ciubarrns  de  démêler  parmi  les  termes  du  divi- 
dende ,  celui  où  a  porte  lu  plus  haut  exposant,  ainsi  que  dans 
les  restes  successifs ,  il  est  convenable  d'ordonner  le  dividLode 
et  le  diviseur  ;  c'est-à-dire  de  placer ,  comme  on  le  voit  ici , 
au  premier  rant;,  le  tenue  où  a  parle  le  plus  liaut  cAjtosant  ;  au 
5<:cond  roDg.  le  terme  où  a  porte  l'esposaut  immédiatcmeut 
luoindre,  et  ainsi  de  suite. 

*«•— aii'*»-l-ao**'  —4*'  )  aa*— 5a»'-fa*' 

-  j-'+i'>-''ft'-4''*' \a«>-*-5-»'-ai> 

."  mi(o,...-(.|od'i*— 'iSa'it— jaU'  4-  lOai'—li^* 


+  4uiA>— i(Mft<  +  4 


On  voit  qn'apit:s  avoir  divise  ^^  par  xa\  ou  a  multiplie  tout 
le  diviseur  par  le  quotient  partiel  la*,  et  retranche  le  produit  du 
lividende.cequiadonntiun  premier  reste.  On  a  divisé  de  nou- 

<  Jupar^fiMe  teniic  + ioa'6',  oùlaleLircaporte,  danslereste, 
'  plus  fort  exposant,  cequidonne-(-5ai' pour  second  terme  du 
quotient.  On  ■  eusuite  multiplié  le  diviseur  parce  terme  -j-Saft'; 
OD  a  reimiclie  du  premier  reste,  ce  qui  a  donné  un  secoud 
reste.  Rnlîn,  — if/i'^^  :  ta' ^ —  zP  a  complète  le  quotient 
I  iicc  qu'on  n'a  plus  trouvé  de  reste. 

Lorsqu'on  est  conduit ,  comme  ci-dessus,  à  diviser  des  termcii 

111  out  pour  signes,  l'un -^,  l'autre.^,  on  donne  au  quotient 
le  iiii^uc  — ,  afin  que,  danslamuliiplicatiou,  on  reproduise  le 
picmier  leime  du  dividende  avec  son  si^ne.  Si  les  termes  k 
<li viser  eunent  ctc  Drgnlirs  l'un  et  l'autre,  le  quotient  auruil  eu 
'-  ^■n;ue-+.  Il  faut  prendre  ceci  Minplcuiciil  lumint  un  faii 


I 


ALGéBIlE. 
calcul.  MiiB  cliei-diei'  <i  expliiiuer  ce  que  peut  ïienilicr  U  di^ 
siaa  lie  »l<ti"'  turmcB  qui  ne  sont  pns|>o8ilifs  ciisemblt 
d  ne  «ig't  '"  que  de  trouver  aa  lystème  d«  tenui»  q 
pJie  par  lu  difiscur,  d'aprèi  II»  rêfjlns  connaas,  repiadulscl 
■Jitidcndc. 

Coacluonsdc  ]k  i]iie,  pour  diviser  daixpofynomes,  on  iet  or^ 
donnera  par  rapport  à  une  même  trttre  ;  ondivitera  te  premier 
lerme  tiu  dividendi:  par  le  premier  du  diviseur,  et  ton  aura  un 
lertite  du  quotient  i  on  multipliera  ce  terme  par  le  diviseur,  et  | 
on  retranchurn  du  dividende  i  puis  l'on  traitera  le  reste  de  l 
m/memantire.  On  pratiquera,  pour  les  diviaiem  partielles,  \ 
règle  des  signes  de  la  muUiplicalion.  Enfin,  oo  poutsera  l'opi 
mtion  jtiiqu'à  c«(jueU  lettre  suivant  laquelle  on  b  ordonné,  af^ 
dan»  le  resie  un  cxpo«nut  moindi'e  i\ue  dans  le  div 

îl  i-st  bien  eiiloiitlu  qu'on  jiuurijiit  ordonner  pAi  rapport  t 
iiu  touta  autre  lettre  commune  aux  deux  facteurs,  et  n 
dire  du  plus  petit  eipo.^ant  d'une  lettre  tout  ce  que  nous  a 
dit  du  plus  grand. 

99-  Nous  metlrom  ici  deux  autres  exemples  de  division.J 

Gii>4-j'<ft— 9aii>— Sdil+iiir   ad'-f-jdt—  fc* 
— 6.i-g,»A+5,.t.  \'Û~—  ut-at» 

l"'  reàe — ajk*-*.»»-— Ïa*i4^i4 

>*!•»«•■ — i-'*'— i.*'+i*. 

!•  Tau o 

■»  -**  N-  t 

••'  >«Ma.     ait— 4>  ^ 


k 


***▼*" '•**^iw«-_4, 


h  nsivfac  de  U  ilenûere  dnai 


IWtM— .A,    l<^    .•t^i_>_.  J 


Mvciit «iJmiaucf ,  clceuK  de^croitrcil'u 


^1  tUaa  dia 


;Iu 


niUidaiis  diaquc 


le  quotient; 

doDtki"  teraie«laucïe3Mveinent<t'"'~'&,  •i'*~'A*..,L9nqn'«R 

j  rri»e  au  reste  al»"-'  —  fi",  la  tli  vision  par  {a — li)  donne  le  qa<h- 

lient  exact  A"~',  eu  soile  que  a""— ô"  est  divisible  «ans  reste 

par  la— A),  «I  l'oo  a 

a" — b" 

-^~  =  .—  +  a-'t,+a—ù-+ +1..-. 


siA=i, =«■"" 


."-•^-f . 


.+a+  t. 


Au  reste,  il  est  facile  de  prouver  la  vérité  de  ces  équations 
Il  multipliant  IcaKConda  membres  par  les  denominateursa—/', 
.— 'I,  parce  qu'on  reproduit  ideniiquement  lus  nu  m  (■râleurs 

—  b-,  «■— r. 

Ijuand  on  diviic  a  par  i  — x,  l'opération  n'a  pas  de  lin  ,  et 
.un  trouve  c<i  quotient  indérini 


-  =  a(i+x  +  x'+x'+.. 


..)• 


On  pcot  (tonc  regarder  le  i"  membi-e  eoinine  la 
UnuM  dn  s*  ;  cette  fraction  est  la  somme  d'une  progresrioi 
|Hri|aa  tient,  qui  «'élend  à  l'infini,  dontdeïtic  i*'  terme  «tj 
UratMni.Si  l'on  a,  par  exemple,  ^i\  \l  ^:^....§avAira:K: 
et  x=i  ', ,  t  —  j-^=:  ^,  on  trouver  :  ^  ou3,  pour  la  somiiM  di 
cMU  «oîte  prolongée  à  l'inlïni.  Deméinei[i+^4-(')*.-.)  —  I 

parce  que  <*■='-,,  x^=~-  Enfin,  ^{t  — j  +  î  —  j )=9 

<  Il  r«i*ani  1  ^=  i  I  X  =a    ■  ;. 

1^  fnc  11  on  décimale  périodique  o,(54)  revient  A ,. 

■   +.^ôV;+ o"T¥:L'  +  Tè7+(7^)* 1  =  ^ 

Il  faitatii  a^-^,  x^-^.  En  général,  fi  p  est  la  périodi 
i^iupDsre  do  n  clilffres,  cette  fraction  est,  comme  n°  53, 


IO-»  :o"— t         0 


_      /> 

999- -* 

Fauon»  a^t  et  x^^^  il  VK-nt  —  2=1  +  i  +  ;  +  ■ 
0(1  ne  contait  pas  d'absrd  comment,  en  .ijnuianl  des  loi 


t>fo 


ILCÈBBK. 


KM!  crtftMans  cl  positif»,   on  pourra  ti-ouvcr ,— a  pm 
,  Mais  L'ii  itonsannl  In  Jiviaîon  de  «  par  i  —  x ,  int^tl^ 
^  icrwcs  Muleiu«ui,  on  a  le  reste  n*',  «"  »ortc  (|u«  k-  quolid 
I  exact  est  a{  t -i-x-i-x'  +  x'''\- -.  ),  cette  tlerhitrc  frao! 


I 

^K  exact  est  «(.-)-x  +  jf  +  a:'+  ^^). 

^^B  lion  représentant  la  somme  de  tous  les  autres  termea  jusqo*à>  I 
^^V riDfini.  M*is  cette  fraction  devient  —  ^  •  '^"  fî"»*»"'  *>  =  i  et 
^^Bar=:^  ;  nÎTisî,  lorsqu'on  n'a  t^ard  qu'aux  premier)  icnnen,  ceux 
^^B  r|u'oi>  mf^Iijje  forment  une  samme  négative  plus  grande  qUQ  la 
"         partie  qu'où  prend  :  les  deux  partiei  réunies  sont  ici 

1  +  ,'+  l  +  'T —  V  1"'  *^  fcduit  au  i"  membre - 

Ce  paradoxe  vient  donc  de  re  qu'on  ne  jieul  regarder  \aà 

premiers  termes  comme  une  partie  plui  ou  moins  ([rande  <f 

a  diminuMiti^ 


I 


'auiani  qui 


a  sans  cesse  Cl 


mesure  que  le  nombre  «  des  termes  conservés  s'accroit  ; 
donc  que  j<^  i.  On  dît  qu'une  série  esi  convergente  t^ut 
tenues  vont  ainsi  en  décroissant  de  pluKen  plus.  I^foy.  n°  6rl 

I  oo.  On  rencontre  une  difllcuUé  de  laquelle  il  est  bon  d'ètlj 
prévenu  :  lorsqu'il  y  a  plusieurs  tenues  où  la  lettre  s 
quelle  on  a  ordonné  porte  le  niénie  exposant,  quel  extcclw  a 
doit  être  écrit  lo  premier,  et  que  devient  alors  la  dtfmonstrati 
que  nous  avons  donnée?  Avec  une  légèie  attention,  ou  vtq 
qu'il  suffit  de  metircdans  les  termes  dont  il  s'agit ,  la  lettre» 
son  exposant  en  fadeur  commiui,  et,  entre  des  parcnlbèi 
la  quantité  qu'elle  uiultipUe.  On  doit  regarder  alors  cet  A 
blafjG  coninie  ne  formant  qu'un  seul  terme.  Si  l'on  a ,  naruMI 
pic,  4''''''  — 4'»'*<  +a'c%onécrir«o'(4i'  — 4ic-t-c'),  ç^ 
rccardera  comme  n'étant  qu'un  seul  terme. 

Un  exemple  fera  voir  plu»  claircmeol  la  mardie  qu' 
«uivrt-. 


FHACTiqilS.  lAi 

Des  Fractions  et  Communs  diuiseurs. 

101.  Tout  ce  qui  a  été  dit  (page  46)  sur  les  fractions  nUmc- 
riqueiy  doit  8«  dire  aussi  des  algébriques.  Ainsi 

!•.  j  dëaigoe  que  l'unité  est  partagée  eu  ù  parties,  et  qu'on 

eo  prend  a  ;  en  sorte  que  le  prodaii  j  X  4  est  le  numérateurs  - 

{n*37); 
a^*.  Quel  que  soit  m,  on  a  7  ^  j—  (n®  38)  ; 


r 


a       c       ^^^c                a,           a±.m 
y.  7  d:  3=  — T-j—  (n*  39)  ;  —  d:  I  = . 

Le  signe  :h  s'énonce  plus  ou  moins;  il  indique  qu'on  doit 
prendre  le  signe  supérieur  dans  les  deux  membres ,  ou ,  si  Ton 
veut^  l'inférieur  dans  l'un  et  l'autre. 

4.^xc-^,      ^^xe^--,      ^Xj-^, 

(.  +  5X»+|)=<;£±5)^=f±£>.,„..4«,4.,-. 

.       *•  Ac'         b    •  b'      b-d~bi' 

102.  Cherchons  le  plus  grand  commun  diviseur  D  de  deux 
polynômes  ^  et  i9  :  on  nomme  ainsi  une  expression  qui  divise 
exactement  ces  polynômes,  et  telle,  que  les  deux  quotiens  n'ad- 
mettent plus  aucun  diviseur  commun. 

T.  Si  j4  et  B  sont  divisibles  par  D,  ils  sont  de  la  forme 
ji^^DXy  B=^Djr;  or  en  divisant  A  par  B  ^  et  désignant  le 
quotient  par  q  et  le  reste  par  /? ,  on  a  l'équation 

A=Bq+R,  d'où  Px=iDjrq^R^  x=zjrq+j^, 


I 


44a  AuifeBic. 

en  diviuitt  rcfquaUaii  (lar  /)  :  ainsi  H  doit  auMi  êtn;  (livi«l| 

farP,  tt  de  la  formi^  flr=«s,  ce  qui  donne  .r- 

JbfW  ia  diyiseurs  communs  à  K  et  h  le  loni  aussi  du  reste  R^ 

JiMtion  lie  A  />(W  B. 

M»in(ciuint  supposons  que  D  soit  le  plus  Grand  divist 
comiuandcj^ct  A,  cV-tl-à-dirc  que  x  et  ^m'aient  aucun  ftà 
teurcuiHinua,  il  ïV-RSult  qui? ^  et  i  n'en  auront  pas  non  plafl 
car  «'LU  en  avaient  un ,  on  prcuvcmit  de  même  que  ce  hctci 
diviserait  t,  ci  que  x  ely  ne  seraient  pas  premiers  eolre  eu 
Donc  te  plus  grand  commun  d  if itcur  de  A  et  h, 
de  U  f.t  du  t-ette  R  de  Uur  division.  Cest  ce  qu'on  a  vu  n*  3 

U.  Si  IvH  multiplie  ou  divise  \  par  une  quantité  i]ui  9 
premihtr  av^c  B,  U  plus  grand  commun  diviseur  liemeore 
lem^me.  Carsoimi  ^ct //de  la  forme  A=^Dx,  B^Dy,  x  t\ 
éUtit  ptraiû-rs  cotre  eux  ^  tt  c*t  visible  que  D  sera  eo«orv  le 
plus  ^n»à  diriitenr  commun ,  si  l'an  supprime  ar,  oxiy  ,  aa  seu- 
tïweol  quclqu'uu  de  leurs  facteurs,  comme  aussi  si  l'on  ntul- 
lipltc  Â  par  une  quautitc  z  qui  sou  première  avec  ti. 

III.  Si  un  peijwme  A.  ordonné  par  rapport  à  n,  eti  d/v 
irtlr  par  une  y»A>iri'lr  F  iiuièfitndante  de  a ,  les  coefficient 
cAafw^a  ijMmoc  dr  ertte  Id/re  a  doivent  en  particulier  éire\ 

visikiimparf.  Eu  cBei,  t-uil  MuT  -i-  /Ja*+ ,  le  quotient' 

(diTTwpar/'.  uaadorK  J—FMaT  +  Flia'^  ....or  F 
vttMlnMiit  |i** a .  il  ne  peut  «'opérer  de  réduction  d'un  lennt 
l'kAtic.  Donc  duqiM-coelBcwuicaHtcrvc  le  facteur  F. 

Vuki  rutafcdeces  théorèinca.  Si,  parla  m^tliode que  nd 
4tla<»  rvpiMcr,  Ml  cltetclie  le  plus  grand  commun  divî» 
«Mtn  ilrwx  qoetronques  des  cocfficîcDS  de  A,  puis  entre 
4>itwui  rttfuet^ue  autre  coefficietilde..^,  et  ainsi  de  suite  p< 
l'Mnle^coctH'.iriif,  ilc^tctair  quc&i  ^aun  facteur  Fiitd^p4 
^aottU-K,  ii^mnir\ldi'Tn«|Vire  de  chaque  termeenparliculil 
iMi  ■.•l-iKiidm  ait»)  <;c  diviseur  commun  F  indépendant  de  a 
fW  •*••«  .4^F.f ,  .4  euni  un  poljnome  conua,  qui  n'adn 
tM  iJwA  d«  U<l«tii  Mt»  d  Le  mcme  calcul  mettra  eu  ifvideil 
4«M  <  W  Mw«M«  F"  imivpetulant  de  a ,  s*il  rn  existe  un ,  et  1* 


FACTKUAS    OOKMrHS.  lj^5 

Oi-,  UpliUjirand  diviseur  A',  entremet  F"  eH  le  facteur  f n- 
iféjjcadaïuJea,  qui  esi  commun  rnire  A  rili:  cVst-A-direuuv 
.  li;p)us([iaii(I  comuiuii  diviseur  rhorcliéenti-e^^  pL  £,  est  le 
,"Juit  Qh  lie  deux  fa<:leui'5,  l'un  {)  conienariln,  l'autre  A~ 
,'t\  a,  ou  sera  jHirveoii  à  coonatirc  eu  dernier,  et  il  ne  restera 
lis  rju'i  trouver  Q ,  >\a\  ne  peut  ^tre  divisible  par  un  fncteiir 
.l.peiidantdcd.  Une  fois  A' connu ,  on  aura  donc  F=f\M, 
=  A>,d*où><=A'v/«,«  =  /ffl'^;AlanllefactenrA',  (>sern 
i  |ilni  giaitd   commun  diviseur  entre  jfm  et  B'fit  on  ptulAt 
iirt.'  A'  «t  fi' ,  puiaqu'on  peut  Bttpprinter  «et  ^  (I)}. 
'incluons  ilc  là,  ({u'aprtif  avoir  trouvé  les  facteurs  Fct  /■" 
iiidi^pKndaiK  de  a  ,  ou  coaiinuns  à  tous  les  termes,  l'un  de  A, 
l'autre  de  // ,  on  supprimera  cea  facteurs,  ce<[ni  rendra  les  po- 
lynômes plu»  timplcs,  (ris  (j tic  ^'  et  if'  :  maison  mettrai  part 
'     facteur  A',  commun  ïx  F  et  F";  on  cliercliera  le  plus  jjranit 
iiumimiliviieur  Centre  y^'  et  Jf,  et  on  le  milUipliera  par  A -, 
■■  'J  sera  celui  qu'on  demande. 

Croce'dnnK  maintenant  û  la  reclierglie  du  facteur  Q  défien- 
i.irit  de  O. 
roiniitfl  le  quoiieul  y  de  v^' divisa  par /î' doit  n<?ees8atremeni 
Kl-  rn(M.-r,  il  ne  suffit  pas  ici  de  procéder  comme  on  l'a  fait 
ir  les  iinmltres,  Apr^s  avoir  ordonne^  tes  pulynonict;,  ils  ife- 


-nJrniiI 


.  An"  +  N'a'- 


bOu  divisera  le  premier  terme  .Va"  par  le  premier  IVa"  ;  nr  si 
JMnltcnt  quelque  facteur  m  qui  ne  divise  pas  !H,  le  quoticul 
bt  pas  entier.  Pour  dvîter  cette  difficulté,  comme  on  admet 
^OH  a  (léllvré  B'  de  tous  les  facteurs  coromuits  iudépendaus 
■if  a,  an'Gsl]iasdiyiseurdc/i',  et  l'on  a  le  droit  de  multiplier /4' 
Il  lolalite  par  ■  :  alors  M  deviendra  M*  divisible  par  A'.  Ainsi 
les  deux  prcmicnt  termes  seront  toujours  réduits  à  l'état  conve- 
r  que  \a  division  soit  jiossible,  parce  qu'on  aura  âtij 
uÎJtU-oduildausil/,  les  facteurs  qui  s'opposaient  A  la  di- 
r.  On  «ura  soin  de  f;iirc  une  semblable  opéra linn  «IW 


I 


I 


cbaoïoc  «k^  Jiviiton»  *ubM!i]uenie«  qu'exige  le  lh«orËinc,'tl 
île  randrr  tous  lea  quuti«nd  enlian. 
Smcdl,  parneinplc,  les  polynomis 
SBm'cd — i3oaA<-cf+  looU'cd,  el36oV~5a'ftc  —  çoai'r 
LccomnnD  iliriseur  etitre  iiioairvJet  tooti'cd^iltolKdi  euti 
wnAcif  «t  36tt'i-<f ,  il  est  ^ed.  On  obtient  de  inèiae  6ac  pour  fi 
tau  cowwn  d»  tout  la  termes  du  second  polynomv.  Supplia 
ount  CCS  tacletits,  le»  piopoïés  se  nfduiseiii  ik 

^'— 3o«i6-H»56*ci6ii' — «fr — i5A*, 
Mai*  comme  jnf  et  Suc  ont  ^c  poar  dÎTiMur,  c 
po«t  multiplier   le  commun  «lifiteur  etiit«  \ea  polym 
r^nîb  ;  3c  est  le  faclemr  indépendant  de  a.  Voici  la  Sn  g 
caicti}: 
«•  —  Jm»    +  >M*   /     A.'  —  *J  —  iS*>    f  î« 

■*-  —  ■»■*  -^^■*'  |;g^ss-^ J-ÏT 

lU—      5y«*    •*-»^'    ta*  ti™i«»»»  —  I»'    ) 
..   —  «9»,^^    5»:    I  f  ' 

ONTDÎt  qocUditisiou  de  9a'  par  6a*  ne  pouvant  se  faire  e 
temeKi,  Uk  fallu  multiplier  la  lolaltie  du  dividende  par  a  ;  apix-s 
^«M  WqiftMknt^aconduit  aurc«tc — 570^-f'Ç)56',  et  laqti«i^ 
M*  est  rcdtnM  à  trouTct  le  pins  i^rand  hctcur  commun  e 
Ctkdirrwnr;  il  faut  donc  reilcrcrlifs  calculs  de  p 
aarron  et  l'au^-.  Or,  on  tntave<|uele  binôme  n  — 
M«r,q«'tl  but  supprimer  i  et,  comme  la  division  p 
(S*— S^l  i^unt ,  le  pins  {^nd  diviseur  cominuu  chetcbë^ 
se  (S« — U)  «a  ««:  —  I  o  Sr. 
^ûâlfrfaiMJgrrdniKi  «a  plus  simple  cxpresnnn la  fi 


«^-fi^T 


ICC9  pulv 


oDt  respectirein 


ft  «t  ^  pow  taclcnn  qu'as  (lent  6tcr  saus  duuger  le  pla< 
h(C«Mr  fmmun  des  de»x  lcn»c«  :  le  diviseur  sera  réduit  \ 
+,r\  i-t  Ir  pu-miCT  U-Tiuc  i!u  din.îcodc  .1  li'.  Pouj 

Il  divio. 


Vat  première  division  (loaiie  lu  quotient  Ha  ci  1«  tcsic 
ïa'j-  4-  a;-'  —  4r^.  Pour  rendre  de  nouveau  la  division  pos- 
ûbla,  on  nultip)ier«  cereste  par4;  on  poufra  aussi  supprimer 
le  (aeteutj-;  et  le  dividende  deviendra  1 2a'  -{-  4<^  —  i6f*. 

tue  seconde  division  conduit  au  reste  tgajr—içiy,  qui  doit 
I  uc  pris  pour  diviseur  de  ^a' — 5ay-\-j''.  On  supprimera  les 
urieors  igeij'  dan»  ce  diviseur,  qui  devient  a— ^,  et  qui  di- 
.  i»e  «tactenieot  ;  a^y  e^t  donc  le  plu»  grand  commun  dîvi— 

MUr  cherché.  La  fraction  proposée  se  réduit  à  -^ 

Voici  le  calcul  : 


lift 


1W+  4«-  — 

19V  - 


Eh  cherchant  le  plus  ({rand  diviseur  des  deux  termes,  qui 
.^(  în'-f-»aé— A',  on  verra  de  même  que  In  fraction 


4<a*  —  4a'^*  +  4**^'  —  ^ 


i  NUt  lafracUoHT^-TT— -~— 77 —    ,,  ,  ^,.,    le  facteur    coni- 

I  >iii  iiidèpeodaut  de  o  tst  3&;  en  le  supprimant  dansles  deux 
-Liinca,  ainsi  que  3  au  numérateur,  on  est  conduit  à  chercher 

1<-  f>tu*  grand  commun  diviseur  entre  9a' — 4''*  ^' 

i5a'+a'^— 3rtA'-J-n6^.  On    trouve   qu'il  est  Za-^7,h;  ainsi 
ÎA  (,1a  4-  aA)  est  celui  qu'on  cherclje ,  et  la  fraction  se  réduit  ù 
<w  — 4a 
■•~Zat>-Jc  b-' 

On  ne  doit  pa<  oublier  qu'ici ,  comme  au  n'  too ,  il  faut  re- 
■  les  (errnrt  qui  contiennent  une  même  puivsanco  de  U 
|uirmpporl  A  laquelle  on  oi-donne ,  comme  ne  fni«.ini 
iil  {i^rnvi-.  Cést  ce  qui  a  lieu  pour  la  fraction 

. ■  (//— c-),a^(a&-+K-  — c-)  +  A'  (b-i-c) 


^      On 


ï 


«la  cucflu-iiri)R  (4  •+-«■),   (  i4* -f- A« — ri 

•  ^ <■>.«!£.,  ISiil  bimidi   rerafiiMlIr»  que  C &  +  r )  Mt  | 

faf  marommun  ÛHtependa  n  i  dta.  Bu  leMififtriiiuiMi,  oncherc 
te  pl*f  çnad  divueat  etim 

«•(J_c)  — «i(a«— c)  +*' 

el  «»  (  i  +  f  )  —  a-A  (afî  +  0  +  «A% 

I  ({a*oa  uown ,  [«r  U  calcul ,  êua  n  — à  t  aûuî,  celui  dea  tleuj 

<enD««4ekfc«:tion  proposée  nia  (A  4- c]^^  CA+''h  elle  a 

«i*  (A  +c)  —  au' 
io3.  Chsrdioai  te  plut  petit  rwmbrr  a  àiviaibU  par  deaà 
nomèrei  dem^it  et  b.  Ce  nombre  serait  iix^,  «met  A  «ui«i 
pTvuûcn  enirr  onx  i  maM  M>il  J3  un  divtt«ui'  quetuoiique  de  à 
rt  étb,  a^D»,  b=Dè'  ;  comme  Dab' ^=td/  r=db,  DJm 

t  c(t  dividle  pAT  «  «rt  par  A.  Ma'is  —  wt  doutant  plus  petit  qij 

PeUpln»  Rnadi  donc  lu  quantité  n^Da'b'  t»\.  le  plu»  petit 
■■HibiT  divûiUe  \ma  m  et  pftr  A ,  qoAnd  />  uM  leut  plua  giand 
cflKaBim  dÏTNvar   Ainn,  3ta  et  i3a  ont  la  pour  plus  gTand   i 
dmaNT  I  les  f«»tu«a  Mtii  ^  et  i  ■  ;  donc  i  ^ .  ati  1 1  =  3^ 
ot  le  pbMpcbt  maliîpW  de  3t3  et  i3i. 

n.    •QOATIOK.s    du    PREMIBII    DKGIIK. 


Premiier  Dtgrv  à  une  seule  mcotmae. 
••4-  1«  Ay»  d'à»*  4^«»iioa  nt  Banjuê  pat  b  pliu  h 


■ 

K 
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nnuet  I  celle  iraduclion  du  problème  en  lani^AgealgébnqiM 
tovtnlt,  il  but  r^Houdre  l'équatinii ,  c'ust-à-<lireil<<ga(;er 
de  t«Utce(|(M  l'alfecle,  et  l'amener  à  U  (otmax^/t  :, 
Il  U  Tsleur  cberchèe. 

r  «xcmple  ,  un  père  a  4  fo>B  lige  àt  son  filï ,  U  somme  dot 
i){es  est  45  ans  :  quel  est  l'Âge  de  cliacua?  Soit  x  l'âge  dn 
4r»CTa  celui  du  pùru)  aintà,  x-^  ^xdo^tb\T0/^5ina,  à'mi 
45.  Telle  est  ré([ua lion  qui,  dann  notre  problème,  ex~ 
la  liaison  de  l'inconnue  aux  quantités  données  5  et  45. 
nuLisKnant  résoudre  cette  équation ,  ce  qiû  se  fait  en 
tl  le  produit  4^  pu  5  ;  le  quotiaut  9  est  l'autre  ^teni 
(n'  5);  3r=:9  donne  g  ariF!  pour  l'Age  du  fils,  ei  36  ans  pour 
celui  du  père. 

Ou  voit  ici  bien  dittiocteutent  les  deux  difficulté*  qu'offvt; 
tout  probtènic  :  1*.  ptuer  l'équation,  a°,  la  rétoudre.  Nous 
truiU-Tons  ces  deux  sujets,  en  comnienfaut  par  le  second. 
io5.  T.'ÎDconnue  ne  peut  être  eDf<n};ee  dans  une  équation  du 
iniicr  «legrri ,  que  par  addition ,  sous  trac  lion ,  multiplication 
<lIi*i«HHi.  Voici  IcK  règles  qu'il  faut  pratiquer  pour  U  dégager. 
Sirinamiuie  a  quelques  coe/ficieiuJrHcUonnaimt,  multir. 
pitet  toute  l'équation  par  le  nombre  qui  serait  dénominateur 
•  cmntun  (n"  38,  i*.  et  a",)-  Celle  opération,  sans  altérer  l'é- 
quation, fera  dLiparaitre  les  diviseur».  Cula  revient  à  réduire 
tout  au  mène  dénominateur,  puis  i  le  supprimer.  Soii,  par 
rxeinple, 

yX-if-  '-I — ao  — J  j^=^j:  —  r:;X  —  8. 
I  inuttiplinnl  U>M  par  13 ,  cette  liquatioH  d«rient 
8x-f  *>*  —  •k^i>~%x^^^ — X — 96, 
|r»e  réduit  A  la*  —  ^.^o^=Sr-~  gfi. 

On  réunira  loun  le"  termes  inconnus  àa/u  tun  des  mrTt- 
•t  le»  quantiiés  eomuic»  dans  Vautre,  nn  donnant  un  lignr 
e  aux  trrmti  qui  rhangcnl  de  membre  f  c'esl  ce  qu'où 
M  trtnupoter.  Ainsi  nuire  exemple  deviendra.    .      ■■ 
"j^a4ll-9i>,  ou4j=   K'Î4.  Ou  votl  en  eft'l  ql'ci. 


i5o 

Nolnt  rèijli: ,  pour  |i 


VLGIiRHK. 

un  )>rob)«me  i;ii  t^ijuil linu  . 
fuàir  à  X  icutM  Ut  opérations  ija'on  fera  s 


I 


dooc  à/àii^ 

ntmiin  cherché,  lorsque  apris  PavotrirauW,  oit  voudra  vérijh 

3' il  répond  ei*  ejfelà  la  question. 

Lk  «aUut  arbitraire  attribuée  à  rincotmiii  ne  sert  c|u'à  mettra 
CM calculBsn  évidence, et  l'uMge  apprendbitmiAtAt'enpaneit  I 
Voici  div«ra  autres  pioblèmn- 

II ,  Quel  est  11!  nombre  dont  le  lier»  ot  le  quart  ajoutés  cnaniii- 
b)efont63.  Soit  jceiiombiv,  jxeosCTalo  tiers,  ^^(«qoart; 


-  +  7  =  63  ;  cette  équation  se  réduit  à 

1 


I 


donc  (3:+  i  ,r  = 

^^ia.63,  d'o 

Remarquons  qtie .  pour  obtenir  le  nombre  dont  le  cinquiènte 
et  U  sixictne  ajouté»  fonneut  33 ,  il  faut  recommencer  de  non- 
veau  i  poaer  l'êqu, ,  puis  la  résoudre  ;  ou  a  ainsi  ^  +  4.  =  »2  ; 

d*oû  iix:=3o.a2  et  x  =3o.3:^6o. 

Si  donc  on  veut  n^soudrailafoiscesdeux  probtèuei,  etiotu 
ceux  qui  n'en  dillèicut  que  par  Hea  valeurs  itamérSques ,  il  faO) 
remplacer  us  nombi  ci  [ur  des  signes  a,  b ,  e  ...  propres  à 
reprëMuterloutesvaleurs,  puis  résoudre  cette  question  :  Qutt 
est  le  nombre  qui ,  divisé  par  a  et  A ,  donne  f  pour  somme  dwl 
quoliens  ^  On  trouve 


;  +  i=,,d-o 


a+b- 


Cette  expression  n'est  pas ,  à  proprement  parler ,  la  valeur  é 
l'incounne  dans  nos  problèmes;  mais  elle  offre  le  tableau  itei 
calculs  qui  les  résolvent  tAus.  On  domie  le  nom  de/ormuie  k 
cette  expression.  Cette Tôrmii/e  montre  qu'on  a  l'inconnue  « 
multipliant  les  trois  nombres  que  renferme  la  questio 
divisant  ce  produit  aès  par  la  somme  a-{-&  des  deux  diviseurs;! 
OU  plutôt  noire  formule  n'est  qu'une  manière  abrégée  d'écf 
cet  énoncé.  I. 'algèbre  n'est  donc  qu'une  langue  destina  ^  expr^ 
mer  Ic^  raisoimeiueus ,  et  i(u'il  faut  savoir  lire  et  écrire. 


i-RtJiiKa  mt<;nE.  i5t 

Tul  Wt  t'tvuiUge  qu'ollre  celle  formale ,  i]Ub  l'algebiiste  le 
,  |iliuMf«ni  et rintltméticie»  lu  inoîii»  kulËlli^eut,  (teuv<;ii( 
^HHintBOMtréioudivruiiet  I'aulr«le  problfcme.  MaU ce HernUr 
^^B  puTîendn  iju'en  s'aliondonnant  \  une  routine  aveugle  -, 
^^Kilkun  tn  diverses  questions  exigent  des  formuleadiilie  renies, 
^^Bfalgêbrisli;  a  seul  le  secret  de  les  obtenir.  Un  voit  par  l'i 
^^l^quoî  q u«:lq II vs  personnes  catculciit  souvent  avec  uneiacilile 
^^Bprcnantc  tanscaui|irenclrc  ce  qu'elles  font,  quoiqu'elles  s»- 
^^tcnt  trouver  exactement  les  reraltata. 

III.  I^  somme  des  iges  de  deux  frèresest  5^  ans,  l'aine  a  ■)  ans 
de  plux  qtM  Vautre  :  on  demande  l  a|;e  de  chacun.  Soit  ±  Vi^e  du 
plus  jeune ,  c  -^  7  est  celui  d«  V%b>4 1  il  £iut  donc  que  x  ajoute 
4  ï  +  ^donne  5^  ;  d'où  3x  +  7-^-57  et  x=::i5»le  plus  jeune 
a  aS  ans,  l'aine  Sa  anx. 

En  examinant  l'énoncé  de  eette  question,  il  sera  facile  de  re- 
vomiallre  qu'elle  reufenne  des  circonslanref  inutiles  =  elle  se  ré- 
duit risibletncnt  A  la  recberelie  de  deux  nombres  dont  lasoinnie 
<  '(  5-  et  la  difrcrence  ^,  En  général,  il  convient  de  dépouiller 
'.  <  :i  qucstionsde  tout  appareil  étranger,  qui  ne  peut  qu'obscurcir 
.<-idc«a,  et  faire  perdre  la  liaison  des  quantités.  C'est  un  tact 
pariicuiier  qu'on  doit  à  l'exercice;  ni  maîtres,  ni  livres,  ne 
pruTcitl  donner  la  sagacité  nécessaire  pour  démêler,  dans  l'é- 
nonce, ce  qui  est  indispensable  ou  inutile. 

Pour  généraliser  le  problème  précédent  ;  cberchons  let  deux 

nomliresquionli  peur  somme,  eti\  pour  différence,  Soîtjcleplns 

I     jwlit;  x+d  est  le  plus  grand;  donc  ajoutant  j  + (-^^ +<')  =  *  ; 

i  a*=^ï— .(/,  eta:  =  i  (j  —  d).  C'est  le  plus  petit  des  noni- 

•  ehtu^és  ;  le  pluN  graud  est  x  -{-  d,  ou 

~d)-\-d=\\s-\-<i).  Donc 

*=>i(r-rfj,     ar+rf  =  i{#  +  rf) 

t  iea  mmiUmvi  i)ui  rC(iond«nt  à  la  qucition.  On  jm-ndra  la 
vie  de  la  «gmnte ,  ei  la  moitié  de  la  différence  donnétii  <in 
a  U  plut  grand  nt  ajoutant  ce-t  deux  rnoiiîét ,  li  le  plut  ptt*^ 
*  rrtratirhiMt  l'une  du  l'autre. 


Une  II 
lu  premier  * 


ni|K)M*e  de  lieu»  ùuig(^  a  i5  iiièti'es  de  faAM 


t  plus  élevé  que  le  wcoad  de  i  mètre  :  on  d 
mande  la  Itauleur  de  chaque  ^tag«.  ^  -,  et  ^  sont  les  n 
nombres  donnés  :  ainsi  7  ^  +  !  i  ou  S  mù très,  est  la  hauteur  i 
premier  étage;  7  ^  —  ^t  '>^  "]  uièlres,  est  celle  du  second. 

IV.  Partager  uo  nombre  a  en  deux  parties  qui  soiem  entrée 
ellei  comme  m  est  A  n  ?  x  étant  l'une  des  parties ,  pour  avoir 

1  autre,  ou  pose  la  proportion  m  :  n  ;:  x  '.  —  ;  la  » 

cps  poittcfi  étant  a,  onaxH -=aj  d'où  jc  = , 

Pour  partager  a   en    trois  parties  qat   soient 
y,  7n  l  n  l  p ,  X  étant  l'ui 


î,- — etî— seront  les  dcui  autrese 


*■ '•+!•■ 


-.  U'v 


•"M 


donc  *  H (- —  =^  a ,  d'où  x= 

de  soâété,  n"  79.) 

V.  Un  pirea4oan.s,  son  lilsen  a  ta;  un  demande  dans  quel 
temps  le  père  aura  le  triple  de  l'âge  du  fils.  Dans  x  aimées,  1c 
pÈreaura  40  +  ^  aus,  et  le  fils  13  + x;  or,  40  +  3:  doit  être 
le  triple 


o  +  ^  =  36  +  3xid'o 


VI,  Plusieurs  associes ,  que  je  nommerai  .r^,  ^,  6'....,  foiitui^ 
bénéfice  ;  et  conformément  à  leurs  eonventions ,  ji  prend  sur 
tuasse  commuue  1 0  louis  ,  et  le  6'  du  reste  i  B  prend  à  son  toi 
20  louis,  et  le  6'  du  reste;  Ccq  prend  3o,  et  le  6' du  reste, 
ainsi  de  suite  jusqu'au  dernier  «jui  preud  ce  qui  reste.  Le  par«t.1 
tage  fait,  chacun  a  une  somme  •■gale^  on  demande  la 
le  nombre  des  associés  et  la  part  de  chacun. 

Quoiqu'il  y  ait  ici  trois  inconnues,  un  peu  d'attention  Ikiire- 
ctfMtialtre  que  si  la  masse  x  était  trouvée  ^  en  etfectuiuK  le  par— 
,  tage,  on  aurait  bieutàtlesdeuxautrcs;oinst,  le  problème  pi'uf 
I  ^(rc  Ifaitc  i;ommu  a'il  n'y  avait  qu'une  iiiconirue  <- 


"É 


l-HLMtliH    DBtiliÉ. 

louis,  il  reste x—  t  u, don t leS*  i>«t  - 
T —  lo         J-t-5o 


i55 

6~' 


.1-4  50 


5i 


— -7--^,  donl  II- 
— «^    on 


;  la  part  de  B  est  doue  ao  -{• 

5^ .  Puisque  tes  dtm  parts  doivent  ènv^ëgalus,  on  a 

— 2; —  =— — j5 ;  ou(.>jc+3oo  =  5a:-i-55o:  douar  =  35o. 

La  masse  étant  formée  d«  zSo  louis,  la  pari  de  cUacu»  eil 
— ^ — oaSoidiviMiitaSoparSo,  on  trouve  5  poui  Iciiombri: 
■tes  associés. 

Vn.  Avec  un  nombre  a  de  cartes,  on  Tonne  b  tas,  cowpOsA 
t-Lncun  dec  points  :  la  première  des  caites  de  cliaque  tascst  comp-  ' 
ici'pourii  points,  si  elle  est  un  as,  10  si  elle  ejt  une  figure  ob 
un  dis. . . .  etc.  Les  autres  cartes  du  même  tas  ne  valent  (pi'un 
point.  Ces  tasforinés,  ou  vous  renie tif  cartes  quirestcnl,  et  l'on 
lieinandeia  sommes  des  points  formés  par  les  seules  cartes  qui 
t  omiDencent  chacun  des  las. 

Le  nombre  des  points  de  chaque  tas,  multiplié  par  celui  des 
bc,  est  le  nombre  total  des  points  ;  si  de  ce  nombre  on 
lUanche  les  cartes  qui  ne  comptent  que  pour  un  point,  le 
ï  sera^x.  Or,  le -nombre  de  ces  canes  est  n  —  d —  le 
ombre  l>  des  cartes  qui  comptent  pour  plus  d'un  point.  Ainsi, 
=  dr  —  (.a—d—b)  ou  a:=:i(c+  O  +  d—a. 
Si  l'on  a  3a  cartes ,  qu'on  fasse  trois  tas  de  ta  poiuu ,  QU 

x=.d  +  -^. 
VIII.  Lorsqu'on  a  obtenu  unt  formule  qui  exprime  eii  let- 
l'inconnuB  d'un  problème,  en  regardant  à  son  tour  ccttL' 
innuc  comme  donnée,  et  quelqu'une  des  données  Cdiniiii' 
innm'j  il  itullildc  lesouclii:  la  même  i.'i|iialion  par  rtippini  .■. 


I 


crtuderiiièiVi  ^oar  obtenir  la  sol u lion  (la  nouveau  problgi 
auquel  wcbaugeoi«ul  d'inconnue  doniw  Ucu.  R»f,<rit^nil,  iJ 
tOMif.  r'^uaiian,  on  peut  prendra  povr  inconnue  celle  qu'on 
Jet  UttTM  gui  jy  entrant.  Il  n'est  donc  plus  uéceuaire  du 
Itoguer  les4letufni«d*tinprolilèuieeu  donuées«t  inconauc*:  < 
exprime  par  uiie  équalion  In  icUttoa  de  ces  diverm»  «{twnUu'sJI 
«t  ToD  regardir  «osuitc  comme  inconnac  celle  de  ces  letlresqu'oa  I 
Juge  1  propon.  Celte  R!niar<{ue  tend  i  faciliter  la  r«»oluUoii  dafcj 
problêtnea  oti  rincoiinue  est  engagée  d'uoc  innnii^rc  cmboi 
>  Mntc.  Toicràn  exemple  as»ez  corapliqiM  auquel  ces  coiisid) 
ntton*  peuvent  s'appU<{uer. 

L&  H<k«niqae  «taeif^ne  qac  les  temps),  (',  de»  oscîlUtioH 
lieux  pendilles  «ont  cotnioe  les  iuiÛdm  cacrécs  de  leuis  lonj 
|-,ueur6/,r,  comptées  du  poiui  de  suspension  au  centre  d'oecijf 
lation,  oaili'  ::  |//:  ^  T;  counaJasani  iroisdercsq 

«bj'dcl'eqnaljourf  ^=1^'.  Mais  un  peuilule  £aii  d'Ali 
tant  plus  de  ribraiious  qu'il  va  plos  vite  ;  les  iiouibn 
d 'oscilla lio us  tûtes  dans  la  luèiue  durée  queUoaquc  par  le^H 
«leui  peadulcs  /  et  / ,  sont  donc  en  raison  inverse  des  temps  de 
tlwcvve,  t  Z  /  '.',  n'  :  n;  donc 

Ot,  rcapcncnra  apprend  qn'iV  Paris,  dans  le  vide,  le  pendi 
iaecowk*  [âiai  qui  lut  6»  coups  par  minute,  wi  864o<''Wiii| 
par  34  heurta  woyeunes ) ,  a  pour  lougueur 


on  /: 


=  38,-13x85  pouces. 


lon'=  1,9973106. 
Iog/=  t,56.(825a. 


«si  donc  bM«  £k>Ic  d'arguer  U  quoiîte  nT  d'usdllalioi 
MdMHvalemptilotnépirNupeDdulerotKiu,  ourécipt 
naenideiriiUTrrUloiifoeur/'d'uapenilute.toiMUi 
isfatv  «'  tW  tes  «ik»«t)OB«  daaa  uoa  dunte  del«ruiiu<Sv.  I 
■^h4  Mcuilm  «U  notre  «qvatiaa  cal  kmidu,  et  il  b«  •' 
>4r  iXMixcT  lan  d«»MiMbeMr«««'    U  cikill  •!»  I< 


Par  cxctupli^,  iiuellc  ot  la  longueili 
.l'iut|>endalcquil>ai  looiMuasciUationn        lim  «  =  ^.aJfiSiS; 

lJ^^  douhl*  =  a^-iôâîi" 
11.   ti  lieures?  On  a  l'équ.  /'=:-;-,  oii        '«B  '  =  '■eiW^i** 

'  ^  «*'  —    lO 

lacSSioa,   «'=:)ooo«n:  lu  calcul  ci-         l»!!  I  =  l.8jo338i^ 
.  ■  .  ...  ''  =u*,7ll8Sni 

ofitre  d«nnc  (  en  inelrM;  ccHt  la  lon- 

lUi'ur  du  pctidnie  qui  bai  les  secondes, 

(naiid  nn  divî»e  le  jour  en  (u  lieUKs,  l'heure  en  loo',  la  iiii- 

iiale  (ta  loo* . 

IX.  A  et  ffuctont  inb  au  jeu  chacun  avec  une  somme  (<gHle! 
la  [wrtc  de  A  est  la  fr.  ;  celle  de  B,  S7  fr.  ;  par  là ,  B  n'a  plus 
i|iielcqii«rtdece  cimrcsleà  À.  Combien  chacun  avatt-ll  avant 
k-  jeu?  Réponse,  ^a  fr, 

X.  Si  l'on  dnublait  le  nombre  de  mes  (.■eus,  dit  un  homme, 
j'en  donnerais  8;  on  accoiiipll  t  ce  souhait  trois  fois  consifcutivc >. 
<:{  Il  ne  lui  reste  rien  :  combîeu  cet  homme  avaît-ll  dVcus? 
IteporiK,  7. 

XI.  Quel  est  le  nombre  qui ,  divise  par  a  et  b,  donne  deux 
iltiotien*  qni'onlJpour  dilTércuce ?  On  trouve x^  j , 

XII.  Trouver  ua  (loiiibre  dont  le  produit  de  ses  m  parties^ 
l'galc*  toit  le  même  qiie  celui  de  ses  m  +  1  parties  égales  (  le 
produit  de*  3  tiers  èffai,  par  exemple,  à  celui  des  4  «luaru]. 

k  ,='"-;;■!'"'■ 

cm.  Un  clusseui  piomt-t  ^1  un  autre  de  lui  donner  £  l'r. 
Iles  les  fui*(}u'tl  nian<|uera  une  pi^ie  de  gibier,  pourvu  qm- 
ni-ci  donne  r  fr.  chaque  fois  qu'il  l'atteindra.  Après  n  L'uup« 
fusil ,  DU  le»  dcun  din5seur.i  ne  se  doivent  rien .  ou  le  premier 
t  Mil  <«ood,  ou  le  cou  traire  a  lieu  :  on  demande  une  for- 
;  fc  i  cet  (roia  cas ,  et  qui  fesse  ronnaliri;  lu  nomlnv  x 
I  Niniju^ï.  Le  pin  est  c  fois  le  nombre  n — x  des  coup* 
b|i^^-(U:c*i  ù  fuisse;  d'oii  fi.t — .[a  —  .ij  — ±rf. 


I 


i56 


On  IroUTC  X=i  - 


;  d  eei  nul  i 


e  le  »" 


t:ll.I 


\ii  »\gae  lapérieUr  daus  le  3*,  et  l'inCérimir  Aau*  le  3'- 

XIV.  Unit  fonUine  eniplit  uii  reaerroir  en  un  nombre  il'lieuraftj 
ilèàign^  par  A  ;  une  autre  peut  te  remplie  en  h'  heures  ;  on  de» 
mande  combieu  ces  foitlaines  uieilraiciit  de  temps  en  coulant 


ensemble?  Réponse 


kh' 


On  résoudra  facilement  le  pro- 


blème pour  plus  de  deusfoninincs,  mènie  en  admettant  ()ue 
reawvoir  w  side  (  f'i>y.  IV,  p.  loj.) 

Reitutrques  sur  les  Équations  du  premier  degré. 

10^.  Le>  foruiules  algébriques  DL-  peuvent  offrir  d'idée  aeS 
j  l'esprit  <[u'auiaiit  qu'elles  reprâenteut  une  .suite  de  catcQ 
niun^riques,  donc  l'exécution  cal  paMible.  Ainsi  la  quanti 
isoice  ù—a  ne  peut  «itinîfier  qu'une  chose  absurde  Iarsque;r^ 
e(i>A.  Il  convient  donc  de  r^rcndre  les  calcula  precédens, 
parte  qu'il»  offrent  quclqnefnt*  cette  dillicullé. 

Toate  rqiHtion  du  premier  degré  peut  être  rameoécà  avi^ 
Ka  ùfftn  loos  putiiib ,  telle  que  [*} 

ox+t=cx  +  d....    (1). 
Retr«MtiO«arjr-f-i  de  part  cl  d'autre,  il  viendra  ax — vx=^- 
d—b 


d'où 


,.{3). 


Cela  pow,  il  w  préMlite  trois  caa  :  t".  on  if  ^  Act  a^ 
a*,  ou  fane  île  ces  condiliom  a  si-uiclicu;  3°.  ou  enfin  b^d 
t-  ^  tf.  Dan*  le  premier  cas ,  la  valeur  (i]  résout  te  proMime 
dm»  le*  deux  dernier» ,  on  ne  Mit  plus  quel  Sens  on  doit  ùXXàà) 
i  U  \-alvar  de  x,  et  c'est  ce  qu'd  faut  examiner. 


(•> 


l'RFMIKH     HKCRK.  j  ^y 

Itantlciteutiéiiiecati,  l'une  des  aotutraciioiis  d — f>,a — c,  vul 
ii[HiutbtfiTSOil,  poi'e](cmplr./i>rf(Mo  ><:;  il«st  clair  quels 
npocee  (0  esc  abturil*.-,  [luiaque  Ici  deux  termes  os  et  A  du 
■Liuier  fiietnbre  sont  rcspeetiveiTient  plus  grnnds  que  «ux  ex 
:l  da  setond.  Ainsi .  lor^ique  retle  difficulté  se  préientcn ,  on 
I.»  aisuni  que  le  prolilèaie  est  absurde,  puisque  l'cqu.  n*eii  est 
;■  la  traductioa  fidèle  eu  Innjjage  al(;ébrique. 
I,e  irotsi«nne  ca»  a  lieu  lorsque  fi  ]>  t/elc  >a;  alors  on  a 
:ux  Mtutnctîons  iiDpossibl'^s  :  maisnouHaTOi]sAl^<'x-{.âdes 
:ux  iRGui lires  de  l'équatioti  (i)  afin  de  la  résoudre,  ce  qui  était 
anifealemcnt  impossible,  puisque  cliacun  e«t  <^  i-x  +  h.  Ce 
Irul  ctanl  YtcienK ,  nous  lierons  ax  +  i/iie  part  eitl'nutre ,  et 
viendra  i  —  d:=cx  —  a-r,  d'où 


h  —  d 


(3)- 


Celle  valeur,  comparée^  {t.),  u'en  difTËre  que  parce  que  les 
signes  sont  cbaugés  baut  et  bas)  elle  Représente  plus  d'ot>scutité. 
On  voit  donc  que  lorsque  ce  iroisiJ»ne  cas  se  rencontïc ,  il  an- 
nonce qu'au  lieu  de  passer  tous  les  termes  iueonnus  dans  le 
preiuier  membre,  il  aurait  fallu  les  mettre  dans  le  second  :  et 
d  n'es!  pas  iiéeeuaire  ,  pour  rectifier  cette  erreur ,  de  recom- 
nieDcei  les  calculs;  il  auflil  de  cbanger  les  signes  haut  et  bas. 

Un  de*  principaux  avantages  qu'on  se  propose  en  Algèbre 
cil  d'obtenir  des  formules  propres  k  tous  les  cas  d'une  luêmf 
<|uestion,  quels  que  soient  les  nombres  qu'elle  renferme  (p.  t5o 
:  >  I  ^i).  Or,  nous  remplirons  ici  ce  but  en  convenant  At  pratt- 

.rrturlet  ^uaruiléa  négalivet  iioUes  les  mêmes  calculs  qur  si 

'jz-i  étaient  accompagnées  tTaïUi^s  grandeurs.  Par  exemple,  sî 
I     11  avait  m  -^  d  —  h  et  b  "^  d,  on  i<crirail  m  —  (i  —  d)  ; 

l'que  m   n'existera   pas.   nous   convenons  d'écrire  encore 

~b-=  —  <b  —  d),  quand  d  sera  >  d. 


'alei 


de  .r,  dans  te  second  cas,  devient  j':=- 


i  nuiu  (lirons  que  toute  solution  négative  dénote  une  absurdité. 


.powaiTtMiUpalfaonu  — at+3«-&*-f-in 
pal  —  ^  -f-  A*  +  de. ,  uft  ilîTÙBB  d'abord  Ir  ptvjaîer  un 

a^pM  fl*.  rirnii  iiit  (ii'r|ti)  t|iir  tr  rpintinn  w'  i  li  iin,iir 
Snw  en  dimH  KKUnl  de  ces  i^uantiUs  rsoléc*— ii',  —  a'; 
■hU  ifBe  daaa  Ift  uoiMèmc  cas,  U  v»War  (a)  de  jraoni  la  ion 
-(» 

-Ce— «1 

.108.  Cttte  conveniton  ,  qai  n'oitralne  «acan  iacoirrduienl 
(«iait  donc  tous  les  c»  dant  U  fomnle  (9).  Hù>  on  ne  d 

pM  «afalier  que  W  quaRtitcs  o^tîrcs  isolto  —  i , , 

«)Mtiiiiedo»«tre*d«Mn)t-cntioQ,  At*  tjrmboUn ,  qui  h'okii 
rnne  rxist^Dce  par  cux-raèiues ,  et  qu'on  ne  tas  cinptoïe  coaii 
s'ils  en  atnient  tine ,  que  parce  qn'on  est  assuré  de  remplir 
liuttniportani,  saut  qu'il  en  puÛM  i^ulicrd'inctinvenieiit.  1 
«||«i ,  de  denx  choses  l'une  1  ou  le  réituliat  aura  le  signe  — 
et  l'an  en  conclnra  que  le  jiroblinic  c«t  nbsurde,  le—  n'étai 
qu'un  S]ml>ole  qui  annonce  cette  absurdité:  ou  le  r^Kultat  ani 
le  signe  •!-,  rt  il  tii  pronre'  qu'alors  il  est  ce  qu'il  doi  t  £trc,  qun 
que  provenu  de  ta  division  de  deux  quantités  négatives.  Coi^ 
rluout  de  U  que  : 

i".  On  a  tu  Avit  de  cJiangfr  tous  Us  signf.a  d'une  équatim 

rt  de  la  tmtttiplifr par  une  quantité  négative.  En  effet ,  ai  l'û 

est  dan»  le  premier  de  no»  trois  cas ,  IVquaiion  deviendra  ,  i 

cxtvrai,  absurde  d'exacte  qu'elle  rUiit;  mais  la  division  d4 

quantités  néj^atîves  i-clxbUra  les  choses  dans  leur  étal  priinîdl 

I  I>ai»ledeuxiJ:ine  cas,  l'absurdité  du  problème  sera  encore  ina-      " 

I  nifGBX^parunevateurnegattvei  cteaBn  ,s*i1s^pldu  troisième, 

Liedaangemeiii  de  «f^Dcs  anrs  recUlîé  te  vice  du  calcul. 

°.  Lonqne  l'équation  sentabsurde,  on  pourra  encore 
■uiù  de  la  solution  nqjniivc  obtenue  dans  le  deuxième  cas; 
l^nctiant— -rponrjT,  Téqu.  proposéeilevieut— <tr-|-4= — r*+, 

IdVlÛ  X  ~ ,  valeur  c^lc  à  (a),  mais  ponlive.  &i  dune  ni 


c  la  question, 


e  que  celle  (ïqu,  lui  CO||^TM 
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■  ■•  vM<iud  pioUAiiM ,  If  ui  «ura  &vâï  le  |m:iiuiii'  une  vegwnUilance 
iii:ii<]u<S!,  uc*ei-a  pasabsurtle,  et,  au si)jUL'prèa,  ilauiainêuw 

wluiMUI. 

l'rûeaton»,  parfXMuplu,  tu  problùuic  V  aoinuKi  il  suit  :  un 
fin  »  4*  *"*  I  *°'>  'il*  ^"  •'>  1 3  i  ^iot*  combien  it année*  Và^/t  (ju 
Kbtivra-i-i)  l«()uaftd«velui  dupci-e?  Oaa  ^%-^x^i^{t%-^-x) 
l'iri'i  ^  —  —  1;  ainsi ,  ce  probitmc  est  nbsurd^.  Mai»  si  l'on 
ijnt  —  I  pour  X,  l'équ.  devient  4^  —  Jr=î4(ia  —  ar),  tl 
!■»  conditions  qui  y  correapondcul  cliaugenl  le  problème  on 
celn>-<i  1  un  père  a  4a  ans,  son  Sis  en  a  t^  ,  combien  d'années  se 
B^Rf  éeouUûs  depuis  l'époque  où  l'dge  du  GU  clait  le  quart  de 
n^ui  du  fire  ?  On  a  x  ^  z. 

IJuel  c»i  le  nombre  x  qui ,  divisé  par  a,  donne  s  pour  somme 
du  dWidciidcx,  du  diviseur  o,  ut  du  quotient? 

Onaû+ï4 


iiéj^tif,  etUqueatitiw  estabsurde;  ce  qui  était  d'ailleurs  visible 
•  l'iirance;  par  exemple,  a^i  i,  ^=^3;  donnent  .t= — 5j.  Mai» 
'  liii{igeajil:i:  ta  —  ^dansTéqu.,  on  trouve  ii  — x  — —x^S; 
II'  sorte  queT:=  5  ^  est  le  nombre  qui ,  joint  au  1 1'  do  5  ' ,  et 
'  uanché  da  ii,  donne  5  pour  reste.  Sous  cet  énoncé,  le  pro- 
blème a  cessé  d'être  absurde. 

Quel  esl  le  nombre  dont  le  tiers  et  le  ctoqai^oie  ajoutés,  di- 
tniiiurfade  •},  donnent  ce  même  nombre?  Ona^z'-f- j-x  —  "J^^x; 
d'nti  xr= —  t5,  La  question  esiabiiude;  tJUis  remplaçant  x 
pir — .rdaosréqu.  (ou  plutôt— 7  par  +  7),  on  verra  que  i5e« 
le  nombrr  dont  le  tiers  et  le  cinquième  ajoutei  à  7.  fortnani  i5. 
m         109.   L'ec|tiation  [a)  présente  encore  deux  sintjularilés.  Si 

^■■■B  e ,  na  ■  X  s: ;  mais  la  pmpoMtu  darient  ilcni  ce  cas 

^^u  4-fr  =  az  +  J,  d'où  b  =  (f;  ainsi  tant  que  A  est  difTérent 
^^»  4,  le  problème  <■«(  nbsui-de  ,  et  n'est  plus  de  iiaturr  i\  Htc 

PodiC 


Lu  faisant  décroître/),  la  fraction  — 
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\  Ùtifàa  est  infinie  ;  ce  qu'on  dMigncpar  |«sipMX:=«o  . 

M'issi  a^=cetl'  -=ei,  alors  x^^  ;  et  la  |icoposée  derâl 

«r+fr=^'>jr-H'i  les  deux  mcmbrrsuonl^j^iix  qurli|ur  soit  j 

I  qui  e*t  absolument  arbitraire.  Ain»i,lf^;n)frAm<'e<li>uA!Mnniiii 

t  ûu  rr^ft  une  infinité  de  solution*,  ùtn^'on  trouve  x  :=  ^  dm 

Premer  Degré  à  plusieurs  inconnues. 


I  o.  Lorsqu'on  a  un  nombre  «gai  d'inconnu»!  «t  d'équaiions, 
L  pour  obtenir  les  valeurs  de  ces  inconnoes ,  on  peut  opérer  ili 
,   troU  ninnièriïs. 

I.  Ou  tirera  de  chaque  équation  la  valeur  d'une  inconnii 
I   comme  «i  le  rcsle  était  conçu;  on  égalera  tes  va]t.'ur«  deux 

IX,  et  l'on  formera  ainsi  aurani  d'équ.  moins  une,  qu'où  t 
I  avail  d'abord;  en  rtfpéUnt  ce  calcul,  o"  éliminera  cliaquc  foi 
\  une  inconnue;  puis,  lorsqu'on  aura  obtenu  la  vaWur  de  la  dct» 

« ,  on  remonlera  de  proche  en  procbe  pouravoîr  celles  dt^ 
I  autres  inconnues 

iusi,  |>our5x — 3j-=i,i;- — 4^^=i3,  on  tire  m 

Il  3v-  -f-  t 

de  la  première .t  ^.  -;^-— —  , 


CluMaal  le>  dthi  a  mina  leurs  (id5,  I),  on  trouve 
1*  +     V  —  3  1^    laj-  —  ^  —  6, 
Qy  —     6r  —  4  ^=     9     +     ,y  —  5x, 
yr  _  ,ix  =  3,  U'  —     a:   =    i3; 

c  y  =  3  +  ii.r=  i3+j,  d'où  x=i  ;  et  rciuuntant 
■  râleurs  Aej'  et  i  (i-dessus,  on  trouve  enfin 

+  "_„ a  +  a.5-3       , 

1  M.  Lfl  vnélhodei^a substitutions  consiste  il  tirer,  comme  ci- 
iBua ,  U  valeur  de  l'uiie  des  inconaues  ;  puis  à  la  substiluei 
B'dani  lei  autres  ^<|u.  !  on  a  aîusi  une  équ.  et  une  inconnue  de 
^tniMns',  cl  l'on  tiiitn  le  lacme  procédé. 

Soient  3»  +  v'  =  '>.  ^-+^  =  5,  r+^-f-3ï=:8;  la 

Konde  donne  ^  =  5  —  as;  en  substituant  dans  les  deux  au- 

,  elles  deviennent  SiT  —  jz  =  a ,  :r  4*  s  ^^^  3. 

Celle-ci  donne  jr=  3  — s,  ce  qui  change  la  précédente  en 

9  —  3s —  4'^=^')  ^''*"  r=  I ,  et  par  suite,  x:=3  —  z=s3  , 

^  =  5  —  31=^3. 

III.  Le  premier  procède ,  quoique  plus  simple  que  lusaulrep, 
«91  rarement  employé  à  cause  de  sa  longueur  ;  le  second  ne  sert 
^^tf«  <)(i«  quand  toutes  les  inconnues  n'entrent  pas  dans  le>  équ.; 
*  maintenant  A  celui  qui  est  te  plus  usité.  Prenons 

«r  +  4r=f,  a'x  +  by~c' {A). 

•osoiu  que  «  et  a'  «oient  égaux ,  en  souslrajant  l'une  de 

»  équ.  de  l'autre,  x  disparaîtra  ;  si  a  et  a'  étaient  de  signes 

KOnlnircs ,  il  faudrait  ajouter  les  équ.  Mais  lorsque  a  et  a*  ne 

IDDI  pas  égaux,  oo  multipliera  ta  première  ()ar  a  ,  la  seconde 

,  et  itotre  condition  sera  remplie,  puisque  an' sera  le  coef- 

ientcommuodca:(*j.  On  obtiendra  donc, en  retranchante» 

a  it  •t'ont  un  IhetniT  commun  ,  il   n«  but   prendr»  (lOur  molllpll- 
Ti  qntttftctBura  no»  comniimii  1  a  oi  !t  ■',  ramnispourU 
ir(n''M.  ]"   ell»-' 


■^=; 


a'c—  ac' 


..iSy 


proJuiU  l'ai»  tie  l'autci;,  n'hj  —  at^  r^  or  — oc'.  De 
__  *-Uininons  j- ,  ca  niuliipliant  la  prcnuvrc  équation  p,ir  ^' 

IIb    seconde    par    b,    puU    relrandiaot    lus  pradoiU ,    tl' 
a'bx  —  aè'x  =  te'  —  b'c.  Donc  eaân  ou  a 


.  En  tvaiUnt  de  la  niêntc  mapibre  les  é<|iaAÙon» 


a-T  +  f,'jr  +  c'z  =  ^ 

a'x  + 1>+  c"a=<r.. 


•  (O. 


i 


qui  sont  les  plus  générales  à  trois  inconnues ,  on  Irouveniil 
valeuis  ùex  ,j'  etx.  Mais  ce  calcul  ne  pcrmettraiL  pas  de  c 
couTrir  la  loi  îles  re!<u1ta(s  sans  recourir  à  rinduction  ;  c'et 
pourquoi  nous  le  près  l- nier  on  s  d'une  manière  un  peu  dit1^retil£ 
Multiplions  la  première  par/-,  la  deuxième  par  k',  et  de  U 
«mntnc  de  ces  produits  retranchons  la  troisième ,  il  viendra 

(*a+*'a"  _a')  X  +  {kb  +  k'b'  —  b")  y 

+  (Ac+jtv_os=:  W4-*'(f  — <r, 

hn  nombfcs  k  e\.  k'  euni  arbilnrirra  <  on  peut  leur  «ttritini 
4l«>Tftl«ur*pro|Kesicltt>ierdcnxiocounoes,j-elE,  |iai>«xni 
pic.  On  posera  pour  cela  les  ét^m- 


kb  +  k'b' =b',   Ac+*V=5c'.,. 
i)Ui  Mtrviront  \  îaktt  MnnatUc  A  et  t'  ;  et  l'ni 


(O), 


.(£)■ 


n  lut  ensuite  délenniotTjf  eU',  et  ett  sabsti  tuer  Ici  le«  faleiu 

OD  pcul  abroger  beaucoup  ce  calcul.  Eocflet,  le  nnmi 

■M*  «  i  se  déduit  du  dénominateur ,  eu  dianguat  a,  a',  . 

«1  '•  <f  I  <^  ;  *^t  eoRiDie  A  et  il'  suiit  indépenda»  de  rc*  qtuu 


,  U  mime  cliasenui.-!  Ituit  égaletnciit  après  In  subslilitli«u 
^^akmnde  k  ci  i'. 

x'apl  donc  (IVvalnei  le  dénommateiir,  puisque  le  nuuie- 
ideduit  en  tluingeant  simplement  tes  a  en  d;  les  for- 
R  0  appliquées  aux  equ.  D  donnent 

{fc'^c'W        ..       vb"~hc' 


ib'  —  it"  '  c/j'  —  lie'  ' 

cO  —  i?c 

(loin  au  même  dénominateur,  qu'on  supprimera  comnu: 
commun  aux  deux  termes  de  la  Traction  E,  ut  l'on  aura 
Ur  1c  dénomitiateur  cherché 

K=a(i-e'—c'b')  +  a'(cb'—l>e')  ^  a-(bc'  —  fl,'). 

l  altbutian  â  la  maniÈre  dont  il  t'aui  cxéeui^rcc» 

lliplkalions ,  on  observera  que  lu  calcul  se  réduit  i  l'opé- 

ivanle.  On  prendra  la  diirércnce  Oc — cb,  entre  les  deux 

Uigcmcns  des  lettres  b  et  c;  puis  on  introduira  la  lettre  o 

a  les  places ,  eu  commençant  par  la  première  à  tiauche, 

tangeatit  de  signe  chaque  foia  que  a  changera  de  place  ;  ■+■  bc 

ndrera  +  a!'C ,  —  bue  et  +  bca  ;  ■ —  cb  douncrn  —  acb , 

4-cdfrct^L'&o.  Eufin,  our<.'unira  ces  six  termes,  et  ronraar- 
tucmd'anlraitUsccondc  lettre  de  chacun ,  et  de  deux  U  dcr- 
tiière;  le  dénominateur  A' est  donc 

K  =  ^e*  —  ba'c"  4.  bc'a'  —  at.'b"+  i«'A  "  —  cb'a"- 

itour  trouver^,  U  faudrait  égaler  pareillement  ^  léro  le» 
^flieicnsdexetï  dans  l'éqnalion  cî-dessus;  mais  la  symétrie 
BcaIcuIs  prouve  qu'il  suHit  de  changer  6  en  a,  et  réciproque- 
knt  dan*  la  valeur  de  x.  On  changerait  c  en  n  pour  la  valeur 
!.  Concluons  de  U  que,  1°.  le  dinominaleur  des  vaL-urt  âcx. 
fil  te  même;  a°.  te  numérateur  de  chacune  .««  déduit  du 
mimaieur,  rn  rhangi^ani  1rs  coeffîcùns  de  l'inconnue  en  te» 
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termes  connus.  Ainsi 

_  dh'c'—hdc"  -f  hc'âT  —  ddh'  +  cdV—  cb'éT 

ode"  —  ^a  V  4-  dca''—ac'ér  4-  cg'^ — cet  a" 

ab'd!'  —  ba'd  +  bda"  —  adtb"  +  dJb"  —  rf^'fl* 
z  r=  -    •    ■ 

K 

La  loi  que  nous  avons  démontrée  soit  de  la  nature  même  du 
calcul;  en  sorte  que  si  l'on  a  quatre  inconnues  et  quatre  équ.  ^ 

^^bj  +  cz  +  dtzzzf,     a'x  ^by^c'%J^dt=f,  etc., 

il  suffira  de  cheroher  le  dénominateur  commun ,  et  Ton  en  dé- 
duira chaque  numérateur  ;  de  plus ,  ce  dénominateur  sera  formé 
suivant  la  même  loi. 

On  prend  donc  les  six  arrangemeus  des  lettres  abc  qui  servent 
de  dénominateur  ci-dessus  (en  supprimant  les  accens),  ou 
abc  —  bac  ^  bca  —  etc.  :  on  fait  occuper  à  la  lettre  d  ^  dans 
chacun  de  ces  termes  ,  toutes  les  places ,  à  commencer  par  la 
première  à  gauche  ;  puis  on  change  de  signe  chaque  fois  que  d 
passe  d'une  place  à  la  suivante  ;  enfin  on  marque  d'un  trait  la 
deuxième  lettre ,  la  troisième  de  deux  et  la  dernière  de  trois  :  le 
dénominateur  commun  est 

da'b'd'—adb'c''^  ab'd'c''^ab'c'*d'^db'a''c''+bà'a'<^—eit.. . 

Voici  quelques  problèmes. 

I.  Une  personne  a  des  jetons  dans  ses  mains;  si  elle  en  porte 
un  de  la  droite  dans  la  gauche ,  il  y  en  aura  un  nombre  égal 
dans  chacune  ;  mais  si  elle  en  passe  deux  de  la  gauche  dans  la 
droite,  celle-ci  en  contiendra  le  double  de  l'autre  :  on  demande 
combien  chaque  main  en  contient.  On  trouve 

X—  i=j'+ï*  et  or  +  2  =  2  (^  —  i);  d'où  xssio,  etj^=8. 

IL  On  a  acheté  trois  bijoux  dont  on  demande  les  prix  ;  on  sait 
que  celui  du  premier,  plus  la  moitié  du  prix  des  deux  autres, 
fait  iS  louis  ;  le  prix  du  deuxième ,  plus  le  tiers  du  prix  du  pre- 
mier et  du  troisième,  fait  a6  louis  ;  enfin  le  prix  dujtroiiuème, 
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|tlu  U  moiiîrf  (la  prix  dus  deux  autri-s,  fait  sg  loaÎB.  On  a 

il'oti  l'on  (ire  j:^8,_7-^  i8,r^  r6. 

[|l.  j4  ,  B  etC  ontua  certain  nombre  dVcus;  ^^  distribuant 
,  des  siens  i  BeiC,  leur  cd  donae  autant  qu'ils  en  avaient  déjà; 
lldauble  à  son  tour  ceux  <iui  rvstenC  â  ^  et  ceux  ((ue  C  a  eutre 
S  nuùn*  ;  enfin  C  distribuant  â  j^et/t,  double  pareillement  Us 
BiRbret  qu'ils  se  trouvcutavoirj  tout  cela  fait,  chacun  en  a  i6; 
bdeioandecombien  ils  en  avaient  d'abord,  x,^ et: désignant 
•  nombres  d'écns  respectifs  de  j4 ,  BclC,  avant  ces  dislrilm- 
,  on  IrouTCces^qu. 

X— j- — s=4,  ^■— «— ï=8,  7s — X— ^=16, 
'^d'où  l'on  tire  «=a6,^^  i4,î  =  8. 

113.  Il  arrive  quelquefois  ({u'unec(|U:ition  ne  peut  exister  A 
luniii*  qu'elle  ne  se  partage  en  deux  autie»;  ainsi  x*+_f' ^0, 
suppose  a- ^o  et  j-  =  o,  puisque  deux  carres  cUnt  positifs, 
l'un  ne  peut  d(ftruire  l'autre,  et  rendre  la  somme  nulle.  De 
même  [x  —  t)*-f-fj-  —  a)'i=o,  donne  ji=  1,  ct^=:2  j  et 
quoiqu'il  n';  ait  qu'une  seule  équ. ,  c'est  comme  s'il  y  en  avait 
deux.  Il  faut  en  dire  autant  de  la  question  suivante ,  qui  n'a 
qu'une  seule  condition.  Trouver  deux  nombres  tels,  que  si  l'on 
ajoute  9  an  carré  de  l'un  t-t  à  5  fois  le  carre  de  l'autre ,  le  ré- 
sultat soit  le  produit  du  double  du  second  nombre,  par  3  [ilusle 
double  du  premier.  On  a 

(jui  revient  à     (jx* —  ^xj  +jr'  +  x'  — 6r  +  9  =  0, 

'■u  (ax — j')'  +  {x  —  3)'^o;  doncax— j-=o,  ctx  —  3  =  0; 

partant  *=:3,  etj-^6. 

C'est  par  la  même  raison  que  l'^q nation  Jr'-|-X'+  1^0  est 
«bsurde. 

.  Voici  un  eu  bien  remarquable  dans  lequel  une  equa- 
c  pditjfje  ta  deux. 
^Supftwoni  tfuc  iet  éUment  d'une  question  soimi  lUs  par 
'  jiMUioMA  +  «  =  B  +  ia;  que  plusieurs  d<!  Lti  ^lémeru  toûtttt 


[ 
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leurt  étvU possible*  de  grandeur;  qu'enfin  quttque*  terme*  A,  % 
demeurent  consTtxs,  tandis  que  tci  eaitre*  a,  fi,  sera 
riabUi  et  susceptibles  de  décreitn  eiuembl^  atiUini  qu'tn  i 
veut;  celle  équation  se  partage  en  deux ,  l'une  A^h  entre  /«j 
•rtttans  ;  l'autre  a^=.^  entre  tes  termes  variables ,  la- 
euelle  aura  lieupour  toutes  les  grandeunque  la  question perr. 
daiiribucr  à  la  fois  à  a  et  fi.  En  effet ,  si  l'ou  admet  que  Ici  con«-l 
tantes  /t  el  B  ne  sont  pas  égales,  leur  iliiTéiencc  litani  K,, 
omA  —  /;  =  ±A,  oneti  lire  ,8— «^d:  A';  lesranabl«s^ei|^ 
conserveraient  donc  entre  elles  une  dîlTéreoce  fine  h ,  i 
>*aieoi  pas  lie  nature  à  pouvoir  être  moindres  que  K,  cequîc 
contraire  à  lliypottitst:. 

C'est  ce  principe  qui  constitue  la  méthode  des  lihites,  don 
nous  ferons  un  fréquenl  usajjcpar  Usuile.  Çuand on peiiêjail 
approeker  une  grandeur  variable  k— a  d'une  autre  ^  qui  estjixt 
damaruire  à  rendre  leur  dijférencemmoindre  que  loulegraadeu 
donnée,  sans  cependant  qu'elles  puisfcni  jamais  devenir  rigou- 
reusement égales,  la  seconde  A  est  dite  limite  de  lapremUrr 
A — ».  Au  reste ,  chaque  fois  que  nous  appliquerons  eo  UiéoriiaqM 
on  fern  bien  de  s'exercer  à  reproduire  le  raisonncuvenlci-ilcKKia 
afin  de  répandre  sur  ten  résultats  la  clarté  convenable  ;  bo  J 
exhortons  les  étudians  It  se  soumettre  à  ce  conseil ,  dout  ils  tmÊ 
cunnatuont  l'utilité.  £u  voici  deux  applications,  propcoi^ 
montrer  la  inardte  du  calcul  et  du  raisonnement.  M 

1.  Soient  ^a  et ^À  deux  incommensurables,  zet  t  Inunvn 
K'urs  approchées ,  f  et  j-  les  différences  qui  existent  eulre  cM 
valeurs  et  les  raJicaux;  on  a  x  =  \/a  —  *,i:=^ti^^M 
or,  les  produits  mtiounels  z  X  '  ei  1  >;  :  sout  égaax  ;  doifl 
l|/«X  \/Ad:«=  i/ôx  l/uijS,  en  représentant  par  «cflB 
«u«s  la  termes  où  »  m  ^  $on(  facteurs  dans  chaque  racmbrg 
fOharrvc*  que  «i  l'on  pousse  davantage  l'approxiinaliou ,  les  cA 
Veon^et  xdiferolironl ,  *t  cela  auQuI  qu'on  voudra ,  sans  qnd 
^lei'<iu.«Jtwd-avni,  lien;  )c(„^(eu„  ^„^  Vftdeuictimnl 
Mirkrwble»,  m  <  i  f  .l^roU,„„,  in<l^jinime.,t .-  doue IVnaalhjo  sJ 
p-rtaC"  w  ''<"»  >  \'  ■»  X  K  A=  i/A  X  v*<i,d  «ssil:  êttiM 
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B  Hfk'onpeut  autti  bien  inunfenir  l'onUv  dofacuan  irra- 
■  celui  lies  rationnels. 
1^1.  Soit  ilcinandée  U  valeur  5  de  la  fraction  décimale  pc-rio- 
c  o,(54)  I  J'apna  la  naUttÎQo  du  n°  5i .  Eu  ne  preuant  i]ue 
K  Ibid  ta  |tt.'riod<.- ,  ei  repi^sentaut  pa^  A  la  valeur  des  fnc 
isucgtigées,  oiia5— A^a,5454;  multiplions  par  100,  noua 
k  ioo5  —  lOoA^  54,54  j    et  retrancliant ,  995  —  99^ 
4  — T^^-  Mail  ni  l'on  eût  pri*  trois  ou  quatre  fois  la  pc 

-^,<.ail,«i„i,l-o., 

tt  <]u'oo peut  fMr«  d^roîtro  indéfinimeni  ic  leruis  ,  en  niéiue 
|n|)«c|ue l'erreur  A,  es  prcakul  la  période  un  plus  grand iiaio- 
bredefnisjonpeuldoDc  donner  A  l'écg.  la  forme  99S—a^=54—'i*; 
d'oûroutire9^;=54iCt.$^^,  comme  on  lewiUdéjji.  Ou»  en 
outre  o^&,  (iudi[ue  tionibiedepcriotiL's  i|u'onail  couaid^ré; 
t^n  elTirt,  »\  l'on  prend  la  période  deux  fol»,  par  ex .  ^=o^oùo(54) 
d'où  iuo'A  =  o,(j4)=ïf  )  CI99*  =7^Tt  Ouit~fi. 
p^$oit  S^o,(,p),  la  période /i  étant  composée  de  n  cliifl're*, 
Ha  |o*5=^,(/')i  et  par  le  même  raisonnement  (10* — 1)5'=^, 


,  ce  dernier  terme  fût  dcv< 


rS=-J^ 


"53,  3°. 


Il  j.  LesforiiiuUMd'èlimijiation  (B)  preaeulcnl  quelques  par> 

larités  qu'il  convient  d'examiner.  Tant  tjue  ces  valeurs  d«p: 

■t-ysODl  positives,  la  solution  résulte  de  ces  formules,  et  il  n'y 

a  ni  doaie,  ni  difficulté.  Mais  il  peut  en  être  autrement ,  ce  qui 

conduit  1  trois  cas  d'exception  de  nos  équ.  (H). 

^^.    l"  *  onjr  peut  être  négatif;  alors  le  probUmc ,  tel  qu'il  tsl 

^HfeopoJc,  est  absurde,  et  on  peut  le  rendre  possible  ù  l'aide  d'une 

^^|biple  niodifl cation  qu'on  trouve  en  ctiangcant  cette  inconnue 

^BAk  aiguë  dans  les  équ.  (J)  :  le  calcul  réduit  en  cfTiil  la  question 

'•  n'avoir  (jii'ime  seule  inconnue,  et  l'on  est  ramené  à  ce  qui  a  été 

3*.  Lorsque  les  formules  {B}  sont  îtiKnies,  les  eoellidcB 
râleurs  numériques  telles,  qu'il  en  résulte  a'b^ali'^M>, 

— =T-.    Pour  kuunaiirc  alors  la  nature  de   U 


I 
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m  introduire  cuue  coiidiiion  dsuG  I 

:  -T- pour  a',  la  seconde  devient  -r-  *  +  é'j-  =  t' j  donc*" 

F  pour  que  le  i:as  présent  ait  lieu  ,  il  faut  que  les  equ.  pro]>ose'e» 
I  «oient  (W  +  ij=r,  b'  {ax  ■\- bj-):=bc' .  Or,  elles  oc  t'accordent 

k  «Dire  elle»  qu'autant  que  b'c^Oc' ,  ou  j-^  —  .  Ctllc  i-clation 

nit  être  satisfaite ,  nu  ne  pasl'être  ;  si  elle  n'a  pas  lieu ,  te  pro- 

r  est  absurde,  puisque  les  conditioDs  de  la  qucsiion  sont 

intradictoi^es  ■■  cette  circonstance  est  annoncée  par  des  valeurs 

Je  X  et  y  infinies.  Alors  les  coeRiciens  forment  une  proportion 

a;  a  "b\b',k  laquelle  le  rapport  des  ternies  connus  c  et  c'  no 

peut  Ealre  suite. 

3'.  Mais  si,  outre  la  relation  qui  rend  le  dénominateur  nul, 
i-' 
V 
lentplus  qu'à  une  seule,  les  deux  condition  s  de  U  question  rcn-'< 
trent  l'une  dans  l'autre  ;  et  comme  on  n'a  qu'one  équation  eti 
deux  inconnues,  le imblimc  est  indéterminé  {a"  wj).  Cela  af 
rive  quand  les  coefficiens  de  l'équation  forment  ti-ois  rapporta' 
rigauK  entre  eux,  a'  a'  ;;b'.b'  ;;c'.c  ;  et  attendu  qu'on  a  aussi 
a'ctuaC,  ce  cas  est  mis  en  évidence  par  des  valeurs  dexa  y 
qui  ont  la  forme  %. 

A  d        B C     k      1}     ly 

Prenons  pour  efemple  ce  problème  :  deux  courriers  parlent 
l'un  de  A,  l'autre  Ae  B ,  et  vont  dans  le  même  sens  AC;  Ir 
premier  fait  n  kilomètres  par  beure ,  le  second  m  ;  la  distano 

initiale  est  AB^d;  cherchons  à  quel  instant  les  couriicrt  SI 

trouveront  ii  la  distance  CD  =  K  t'un  de  l'autre.  A  pai-cour| 
I  U  dîitance  AC'=x  dans  une  durée  qu'on  trouve  par  U  pro^ 

'portion  m  :  i  y.  x  ',  ~;  de  même- c«(  le  tem|)s  que  B  melk 

parcourir  BD  =zj-.  Si  les  mobiles  sont  eu  même  temps,  l'un 
CB  Cf  i'aulre  en  D ,  ce*  fractions  sont  égales,  d'où  fiJr=:i7i^. 
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Ma»  d'an  autre  côlë^/)=^  +  A=7--t>(/:  donc  Teli  mina  Lion 
donne 

_!»(./-*)       _    n(d—k) 

X      Y       d—k 

CvA  ce  qui  arrive  dans  le  nombre  d'heures  —  ^  -  ^  , 

*  m       n       m— 1) 

En  ikisant  ^  ^  o ,  on  a  le  lieu  el  l'iusUnt  de  la  rencontre  des 
deni  courriers. 

Mais  les  mobiles  seront  encore  distans  de  k ,  après  que  A  aura 
dépasse'  B  z  alors  ils  auront  parcouru  l'un  AC=:x ,  l'autre 
Bl/^jr,  et  ou  aura  .t  —  kr=y-\.d:  il  suffit  donc  de  changer 
le  sîg&e  de  k  dans  uns  équ.  C'est  une  seconde  aolulio»  du  [wo- 
hlènic. 

Pour  donner  à  celte  analyse  plus  de  généralité,  il  faut  sup- 
poser que  les  courriers  sont  eu  route  depuis  quelque  temps,  cl 
que  A  n  B  sont  des  points  où  ils  se  trouvent  ensemble.  Et  « 
la  valeur  de  ^est  négative,  roinme  cela  arrive  quand  tn^n 
etd^lt,  cela  annonce  que  le  lieu  du  a*  courrier  est  situé  Â 
gauclie  de  ff,  quand  sa  distance  au  i*'est=>  1  l'in&tant  est  ttu- 
lerieur  à  l'arrivée  en  B. 

Quand  les  courriers  marchent  en  sctia  contraire,  il  soCCra 
de  prendre  n  et  j*  négatirs .  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  dire&> 
tement.  Voyez  ce  qui  sera  dit  ci-aprca  sur  l'emploi  des  signes 
négatifs  en  géométrie. 

Siwi  =  n,  a-etj'soiit  infinis,  et  le  problème  est  absurde  :  ce 
qui  vient  de  ce  que  les  courriers,  ayant  la  même  vitesse,  ne 
peuvent  satisfaire  à  la  condition  prescrite.  Cependaut  si  d=:i, 
X  etj'  sont  ^  ,  et  il  y  a  uite  infinité  de  points  de  rencontre;  en 
ifTet  les  mobiles  partent  du  même  point  sans  que  leur  distance 
.fie. 

Des  Inégalités. 

Il 5.  Les  expressions  oîi  entre  le  signe  >  pour  marquer 
quelle  est  la  plus  grande  de  deux  quaalilés,  sont  Aain^galiiéi. 
La  dniiirence  dciueuranl  la  même  lorsqu'on  y  ajoute  ou  qu'on 
CM  Ate  le  luéme  nombre,  on  peut,  tan»  Irvtiblcf  une  inégalité  > 


cHet  I 

Ëinj 
ni 


b 
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mom»t»MX  dtux  mrnthrtt ,  ou  en  6ler4es  ^uaKùica  éfote» ,  ||[ 
pareonté^ent  Ui  loumetin:  atae  mémetcateuU  que  ht 
tiatt  (  n'  I  n5  ) ,  c'c«l-A-iliic  en  mottiplicT  au  dirucr  tous  I 
tenna  par  du  indme  nombre  ,  et  Itsoaposer  quelque  terme  < 
ctutnceanlson  signe.  SottSï — ^^x^i  i;  ajoUOnajatu  dci 
membres ,  pBÎs  retrandiom-cn  jr,  notuacous  32~'>>ii  +  7> 
euur^iâî  d'oii:r^().  Cette qoesiioD ,  TroBvernn  nombre 
doDt  le  triple,  diminué  de  7  ,  donne  un  cxccx  qiûcuTpasae  09 

■Umk  pkis  1 1 ,  a  une  infinité  de  aolutioiu,  puisque  toaitt 

«■tite  >9  y  Hlisfaii. 

Plaaîears  tnégalil^ ,  renfennani  x ,  donnent  tbocoue  uù 
Innitc  de  ceUa  incutunie^  or,  1°.  si  ec»  litnitet  «ont  dan* 
même  sens,  comme  2^9  et  x^^,  alors  il  y  a  uuc  des  iHCg*. 
litës  qmi  di^pens^  d'avoir  égard  aux  autre»  ;  t*.  «i  les  liniile* 
«midaaadBi  MosoppoMs,  c«mmax>9cl  ^  <  1  j,  alono^ 
ac  peut  p(cndt«  pour  i  qa«:  tft  valeurs  iutcrmédiairev.  I)  éi 
ytai  mime  que  m  luuiles  «'eicluenl  mutuellement,  comme' 
x>^etx  <3,  alon^  le  problismu  est  alisurdc,  et  renferme  de» 
conditiouc  conlradictuires. 

I^el  <ti\  Iv  nombre ,  plus  grand  que  1 5 ,  dout  le  triplf ,  pli 
MmaiadreqUfiledoubleplHsio-.ettelcootitreqnc,  di 
de  I  etaugmcitit!  de  3,  le  quotient  de  celte  différence  par< 
\f  Ces  conditions  s'écrivent  ainai  t 


ï>t5,     3x+.<ajr+8o,    ^3>i. 

On  en  tire  j:>  i5,  r  <  19  et  x'p-  17.  Il  est  cïalr  qiu; 
nombre  devant  jlre  couiprb  votre  17  et  ig,  la  1"  iroiidilît 
donnA;  est  inutile;  el  l'on  peut  prendre  pour  ^,  17  | ,  ■7|<. 
cl  im  nombre  iufini  d'autres  valeurs.  Mabsl  z  doîtfitretintii 
Is  probliime  ue  comporte  que  cette  solution  x=\6. 
Quand  on  a  a  <  À  et  ^  ^  ^',  ou  en  tire  viuMement 


V'oi-k-S. 


"Si 


gaUlé*  dom  tt  signe  fM  dans  le  m/ma  tens  ;  former  la  puù- 
tMU»' ,  extraire  Ut  racine» ,  m  coiuervant  tes  m^mei  tignt» 
ttinégalité  i  on  jKUt  soustraire  ou  diviser  membre  à  mrmbre 
deux  imégaUtés  dont  Ici  tignat  sont  inverses ,  en  consenraut  le 
ilfpM  de  l'încgalil^  qui  a  fourni  lea  divitiendes. 

L'cJpnnioti  a  non  ^  b ,  qui  désigne  que  a  ne  peut  être  plus 
inuid  que  b,  s'écrit  souvent  ainsi  a~b;  elle  est  souiuitenuv 

mémccalculs  que  les  in(!{;alit^s  simples.  Par  exemple,  quel  est 
le  nombie  dont  le  triple  diminué  de  a  ne  peut  être  moindre 
que  7 ,  cl  dont  te  décuple  moins  i ,  ne  peut  surpasser  1 1  plus 
^  foit  ce  nombre?  Ces  conditions  s'écrivent  ainsi  : 


d'où 


il— a  : 


3r=7  +' 


t+fer. 


X—&Z- 


aiinj  2'r::ou^3,  etjr=:3;ûu<^3,  ou  plutôt  x=3. 

1 16.  Nous  tennineronaparuncremarque  importante.  Faisons 
varier  x  dans  a —  s.  A,  mesure  que  x  crott  pour  s'approclier 
*,  qui  est  positif, diminue,  et  devient  enfin  nul  lors- 
m  si  X  continue  de  croître,  a — t  devient  n^aUf. 
mprimeronx  cet  circonstances  en  écrivant  a  —  x  >  o,  tant 
l(iut  a ^ X «Kt  |iositif}  et  a — x<i^o,  dès  que  ,t  surpasse  a.  Ce 
n'est  |HU  qu'eu  cRîet  il  puisse  y  avoir  des  quantités  moindres 
que  léro  ;  mois  il  est  visible  que  si  l'on  convient  qu'on  traitera 
4-r«<renîr  a»  inégalités  ii  la  manière  des  éqiutions ,  t'imc  don- 
«i>x,  et  l'autre  ««Car;  et  ce  ne  sera  qu'une  fafon  d'^ 
que  A^x  est  positif  dans  un  cas,  et  est  négatif  tlanis 
l'autre.  Hom  rrgardcrons  doue  les  quantités  négatives  commr 
moindres  funéro,  ettetiiosiliveà  comme  plus  grandes  que  zéro; 
te  qui  n'est  en  cITet  qu'une  convention  commode  pour  facilîtt^r 
Uac«lciik. 

d  — x^w  donne  — :r>-a.  et  n^x,  on  voit 
■Vst  [US  en  droit  de  cbanjjer  les  ai];ui's  de  tous  les  (eriM" 
mégalite,  i  moins  qu'on  ncchaitirenuioi  >cn<C'  ourc- 


_4-l'«« 

Hmri 

^  Failli 


l 
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ctpfoqiicmenl;  on  ne  peul  non  plus  uiultiplier  uiic  incgalil) 
|iai-  une  valeui'  negftiivc,  sans  li;  même  i^angciDcut  ;  k  qfll 
«établit,  daus  Us  vakuU,  une  différence  importante  citlre  |' 
in^canismc  propre  aux  inégalités  et  celui  qui  convient  aux  ét{«i 
tions:  i ,  a,  3. ,  .  sont  des  quantiuis  croissanUsi  et  —  i ,  -^^ 
^3...  sont  décroissantes;  on  a4<5ei  — 4>~-5. 

Des  Problèmes  indétermines. 

1 1  •].  Lorsqu'on  n'a  pas  uu  nombre  cgat  d'ëiiuatious  et  d'il 
Lounues,  il  peut  arriver  deui  cas. 

1*'  CAS.  S'iljr  apliii  d'inconnues  que  d'étju, ,  le  f^rvblime  ett 
indéterminé,  puisqu'on  peut  disposer  arbitraireuienl  de  quel- 
ques inconnues,  aGn  qu'il  n'en  reste  plus  qu'un  uouibre  egalf 
celui  des  équ.  :  réliuiinatioii  fait  alors  connaitie  ces  derniJu«i 
ioconoues.  Les  valeurs  qui  satisfont  aux  équ. ,  ou  au  problème 
dont  ces  équ.  exprimeut  les  cotiditious,  sont  donc  en  nuuibre 
infini.  Cberchous,  par  exemple ,  deux  nombres  x  et  t ,  dont  la 
somme  soit  ^0  -,  il  faudra  trouver  deux  quantités  qui  salisfasseal 
à  l'équation  uniques;  +  2^50;  d'où  a;  =70  —  i.  On  voit  qtt( 
X  ne  peut  être  connu  qu'autant  que  :  est  donné;  cl  si  l'oi 
tour  à  tour  i,a,  3^...  pouri,  on  trouverai  ^69, 68,  66},..  { 
donc  I  et  69,  a  et  68,  3  ^  et  66-i  . ..  remplissent  lacond 
exigée,  ainsi  qu'une  iuGni té  de  DOuibrea  tant  entiers  quefraot 
tionuaires. 

Soient  demandés  trois  nombres  x,  y,  z,  dont  la  somm 
soit  io5,  et  dont  tes  différences  deux  à  doux  soient  égales  :  q 
ax-+-j'  +  s^io5,  X — y^J  —  ï.  c'est-à-dire  trois  iocoiv 
nues  et  seulement  deux  éqii.  Ce  cas  revient  au  précédent  ;  cal 
eu  retranchant  ces  «.'qu.  pour  eu  élimiuer  x,  il  vient^^35^ 
d'où  X  4-2^  70.  On  fera  donc  s  ou  x  égal  à  telle  grandeup 
qu'on  voudra;  l'autre  inconnue  s'en  déduira,  et  ces  nombres, 
concurremment  avecj'=:35,  seront  des  solutions  de  la  qaei 
lion. 

Soil  eucorc  l'cquatiou  x' ^  ax  =  j*'  —  ajr;  ou  en  ilc 
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W  TifBl  Ix+j-)  (X— j-)  — fl(e— j-)  =  o,  OU 

{x—j)  (x+j'—a)  =  o.  Ce  produit  uu  peut  éUe  nul,  k 
tuotns  qae  )'au  des  facteurs  an  le  soil  ;  ou  a  donc ,  à  volonté  , 
l'une  dn  eiju.  X  =j  ou  a:  =  a  —j".  En  alttibuanl  à  j-  toute» 
In  valeurs  possibles,  il  en  résultera  dvs  valeurs  de  ;r  qui  seules 
utUfont  au  problème  ;  il  suiTit  que  les  deux  inconnues  soient 
Cgalcs ,  ou  bien  que  leur  somme  soit  =  a ,  ce  (juî  arrive  d'une 
inBiittt!  tle  manières. 

I.a  Rrglr  d'aliiage  peut  rentrer  dans  cette  théorie. 

i".  Supposons  qu'on  tnélc  ensemble  deux  substances  qui  n'e- 
prouvent  pan  d'action  chimique;  soient^  et  i^  les  prix  de  l'unité 
de  lutrsuic  pour  cbacuuc;  le  prix  total  du  mélange  est^.T  +  ^, 
.-n  dési{inanl  jiar  x  etj  les  nombres  d'unités  mélangées.  Mais 
le  toutesicoinpotédef +^unités;donclepri):  de  chacune  est 

p^x+^ (f^. 

Ainsi  S  bouteilles  de  vin  à  iS''  le  litre,  et  I3  à  lo-'',  font 
MJ  bnuteilles,  dont  le  prix  estU  X  iS-i-iaX  io=a4o;  donc 
ic  prix  de  chacune  est  ~,  ou  la-'. 

Un  a  un  lingot  d'or  formé  de  4  t>l-  ^  °,9^  de  lin  (*),  et  de 
Skit.  à  0,86;  quel  est  le  titre  dumélan|];e?  La  formule  ci-Jessus 
.                  4xo.<>5  +  5Xo,86 
a„„„,,  =  ï ^^^ ^=«'3- 

,(*)  Lonuiue  l'or  ou  l'irgenl  coniiiMiaont  o,i  d'allla^,  el  que  le  reite  eii 

o»  dit  i|M  lu  mi^Ul  eit  A  o,g  de  fln.  AutreTaii  le  ilegrA  de  purel^  »'et(i- 

dilUr«inineiil  :  on  |iar(B|,>i>uii  par  la  peniie  leUngut  d'or  en  a^  pnrllM, 

#0^111  nommùl  lurali.  de  sorM  que  l'or  à  ii  kint*  eantoiuit  3  parties  d'il- 

i{^  et  31  d'or  pur.  L*  knal  m  divisait  «a  33  pnitiei  oa  p-urni ,  ainsi  l'oit 

<.li;niit  par  i8  ksrtti  M  S")'"''  '^  partiel  ^  d'or  par,  et  5  c-  d'sIlUge. 
jrgfxit  Adliiult  en  13  psrii»  ou  denicri,  chacune  d-a  ^  gruiai ;  vatl  un 
ni-ot  d'éterni  i  10  déniera  vi  Rrain*  cantonait  10  pMtiM  -7  de  ndtsl  pur  M 


r 

r 

I 

I 
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2*.  Kéciproqucmeni ,  si  l'on  ilemanile quelle  tloil  èlreliM 
poEittaii<Iu  iiM-lange,  lavaleur  moyennedunlclonnée.oncber- 
riieles  quantilës  ;>:  et  ^,  connaisBiuit  let  pris/j,  ijeiz;  nlor* 
t'équ.  Fconlienl  deux  inconnues,  ot  le  problème  eat  iadéut- 

ininë.  On  a  r=  ( W;  iiiosi  l'on  y  satisfail  en  preuanl 

x  =  :  —  q,  jr=p  —  Zi 
s  est  d'ailteui'i  ititermédiaire  entre  p  et  g.  On  pourra,  outre 
ces  valeurs,  en  trouver  une  iulinité d'autres,  en  les  multipliant 
nu  divisant  par  un  même  nombre  quelconque  :  ou  aura  par  Vï 
toute*  les  solutions  eutiëres  de  la  question ,  si  l'on  veut  que  ce 
facteur,  et  z,  ^  cl  7  soient  entiers  (o"  118). 

Un  boulanger,  par  exemple,  veut  iaire  du  pain  qui  revienne 
â  S^  le  kilogramme  ;  combien  doit-il  m^ler  de  farine  de  bU  A 
lo^,  et  de  seigle  k  "j^  le  kilo- 


.  .Soigln 


Cramme?  Après  avoir  écrit  ces  3     ^'*  "»ï*"  »  { 

nombres,  comme  ou  le  voit  ci- 

conlre,  on  mettra  8  — 7,  on  1,  Acdte  de  10;  pois  10  — S,  ou 

3,  près  de  -;.  Ainsi  1  kilogramme  de  farine  de  blé  sur  4  «le 

iK!i(;le,  répondent  an  problt^me.  On  peut  aussi  prendre  a  sur  4  , 

OU  3  nur  6,  etc. 

Si  l'on  donnait  une  Mconde  condition  pour  dé  terminer  le  pro-J 
blême,  on  la  traduirai  t  algébriquement, et  l'on  ébminei-ailxct^J 
entrel'équ. (F)  et  cette  dernière.  Ainsi,  lorsque  la  quantité  ;r-^ 
du  mélange  est  donnée=:m,  alors  ou  a 

x-^X^m,  etpx  +  yjr  =  xm; 


'J'-^).jr  =  - 


'Jp- 


*)■ 


Après  a' 
donc  par  - 


p  —  9  P- 

I  obtenu  les  valeurs  ci-dessus,  on  les  multiplie 
— .  Dans  notre  exemple,  si  l'on  veut  que  l^tclange 


desf«nnes|>ëse  3  ikil.,  on  mulâpliera  les  rësuluii  obtenus  leta, 

pai- =:7;  de  sorte  que  7  kil.  de  farine  de  bWi  lo'; 


3 
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laiXèi  ^  i4  <lc  seigle  -i  7^,  fonncut  ai  kil.  «le  fariwr  i  H^. 
De  racne>aii(lenianil«(li!  former  7,54  kil.  d'ari^nli  0,9 de 
tin  avec  de  l'argent  i  0,97 
et  o,â4'  L'Qp^ralion  prouve 
i|V*il  faut  3'r}8  de  la  pri,— 
mière,  el4*<o6  de  la  seconde 


-.84-  ■•.■';  x||M,=  4,rti 


On  appliquera  facilcmeni  celte  lliëorie  au  cas  on  l'on  voudrait 
tncler  enitcinble  plus  de  deux  substances. 

1'  Cjis.  Si  l'on  a,  au  contraire,  plus  diqti,  que  d'inconnues , 
irprobS-me  est  pluâ  que  déterminé ,  c'est-i-dire  que  si  l'on  ^ll- 
mine  toutes  leaioconDues,  il  restera,  entre  les  données,  uncoi^ 
lai»  nombre  d'équ.  auxquelles  elles  devront  «atisfoiro,  et  qu'on 
itoiiime,  pour  cette  raison,  équations  de  condition  :  si  elles  ne 
<iiit  pas  «atisfaites,  la  question  est  tibsurdci  et  si  elles  le  sont, 
liiMcars  condition»  rentrant  dans  les  autres;  les  conditions 
ont  en  nombre  ^gal  l'i  celui  des  inconnues,  et  sont  exprî- 
inci;«  par  nutaut  d'équ.  dittincles ,  auxquelles  len  proposées  se 
rëduiient. 

CbercboiiR  deux  nombres  nr  et  j-,  dont  la  somme  soit  * ,  la 
liiri'rence  rf  et  le  produit  />  :  ou  i+j-  =  *,  x  —  _f  =  rf  et 
1  :^p.  Leï  deux  premières  équations  donnent  (n*  106,  III) 
'^=î{*  +  'Oi^^=  î  (*  — <0;  substituant  dans  la  troisième,  on 
n Olive  ^^=t' — d'.  Si  les  données  s,  d  elp  ne  satisfont  jias  i 
1  >:tle  reUlion  ,  le  problème  est  impowible  ;  et  si  elle  subsiste, 
l'une  des  cqu.  données  est  inutile  ,  comme  exprimant  une  con- 
dition qui  a  lieu  d'elle-même ,  et  est  comprise  dans  les  deux 
aulreiL 

Quelle  c«  la  fraction  qui ,  lorsqu'on  ajoute  m  &  son  numéra- 
teur, détient  =,,  et  qui  est  =t7  lorsqu'on  ajoute  m'  ït  son 
dénominateur?  Bn  désignant  par  x  étales  deux  termes,  on  a 
l  +  *n__a  X        a' 


fi'jB  AUU:BR)!. 

L'tflMninaiioii  doiine 

mai)  X  et  /NOiUeuUei's;  donc,  ou  âà'  —  a'h  :=±  i ,  on  liie 
ce  binôme  divise  tes  seconds  membres    Ou  a  donc  une  cou 

I  diliou ,  sans  laquelle  ce  [iioblèiiie  ett  inipo5*ible ,  quoiqu'c 
it  en  aatftnt  <l*cqu.  que  d'inconnaeit. 
1 18.  Cherclioos  tous  les  aystèmea  de  valetirs  enlièrvs  de 

I  et  ^  qui  aalisfont  ii  IVqu.  indétennînéc 

ax  +  bx  =  \....  (0, 

i,&,A,  étant  dn  nombresdonnés,  positîfMOD  négatifs,  ei<]u'oii 
peuttoujouri  rendre  entiers.  Du  reste,  a  elbrfotWnl  Anr/v» 
nt<rr«fn|reeu:r;  car  s'ils  avaient  an  facteur  coinmuuii,  en  di 


3'+ 


3^' 


I 


•t;  Icpr 


visant  tout  par  a,  o 

ineuibre  devrait  être  entier,  puisque  le  prc 
blènie  eat  donc  absurde  quand  \  n'a  pas  aussi  ti  pour  diviseu 
cl  s'il  l'a ,  OH  peut  supprimer  ce  facteur  dans  tous  les  tcmes. 
So(l3r=fl,j'  =  Ë  une  solution  del'équ.  (1),  ou  As-f  £'2= 
reiranckautderétpi.  (1),  on  trouve fl(3>-<i):=—A(j-  —  ^8), 
comnie  «  et  ^  sont  premiers  entre  eux ,  j*  —  B  doit  être  1 
nialtîl^  de  a  (  n*  25  ] ,  tel  que  at  ;  d'où 


=  fi  +  a 


.   (2)- 


Eu  substituaatces  valeurs  dans  l'equ.  (i),  il  est  visible  qn'd 

]  satisfont,  quel  que  soit  le  nombre  entier  r,  positif  on  d«{ 

Mais  ces  ea pressions  sont  les  seules  qui  jouissent  de  cette  p 

I  prictCitaTsoitx=a',,7r=^,  une  autre  solution,  oaa4i'+AS^=^ 

i  cDRtrauchaiitde  tt^-i-bfi^Â.,  on  a  a  (a' — •}=  —  btf^ — g) 

*  donc  A"— e  est  on  multiple  «k  de  a,  ^=3  +  */,  a'^â — i 

valeurs  comprises  dans  U  forme  (a). 

11  fuii  delà  que  si  l'on  Avaii  uiiedc**olutioiiC(«ctAi  < 
.  connaîtrait  toutes  les  autres,   ea  faisant  I  ^  0,1 , a.. . .; 
k  «ouitnelcsnnuluUB,. — b,m-~ii. , .  ,f,  /I-f-a,  f+aa. . . . 
L  sont  des  rquiditTërenccs,  on  voit  que  loutes  lei  vttkon  Je  t  e 
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de  j  forment  des  progressions  an'lhmi'tiqaes,  donl  les  coeffî- 
liirnt  réciproques  h  et  a  sont  les  raisons,  rut  prit  avec  un  signe 
.  .vi;nti>T'(  elle*  sont  craitwantcs  loates  deux,  st  a  et  A  ont  des 
^iiesdjfféreni;  l'uiieestcroiMantffetrautredécroisMntc,  dam 
Ilc;))  contraire). 

1  (9.  I.a  ijuesliou  est  ramenée  à  trouver  une  solution  x=i( , 
.  =0.  Soitd^A  :  résolvant  l'équ.  (r>-par  rapporta^',  et 
riirayant  les  entier»  contenus  daus  la  IVaction  ,  on  a 

V  A  —  <«,,,  B  —  ex 

1  et  /  sont  les  quotient,  B  et  c  les  restes ,  de  A  et  n  diviaés 
par  It.  Le  problËme  consiste  à  trouver  les  valeurs  de  x  qui 
rendent   li  —  ex   divisible  par  b.    Or,    si  c=  1 ,    en  taisant 

et  toute  valeur  entière 

10 lu.  Mais 


,  ou  a  J  :=  H 


de  t  rendra  X  ct^  entiers;  le  problème  sera  doi 

quand  c>  1 ,  on  posera  — ~ =  entiers,  o\ibz-^cx:=h, 

et  il  s'agira  de  résoudre  en  nombres  entiers  cette  équ.  où 
•-  <^  6.  On  opérera  donc  comme  ci-dessus,  c'est-à-dire  qu'on 
lesoudra  l'équ.  par  rapport  à  x,  on  extraira  les  entiers,  et  il 
vi(!udra 

__B--ir  _^,_  ,_   .  C  — rf» 

i'  et  f  sont  les  quotiens,  et  C,  d,  les  restes  de  la  diviiiion  de  B 
et  ^  pur  c  i  it  faudra  que  celte  dernière  fraction  devienne  un 
nombtc  entier  ti  i  orsi<f=i,  on  aura  C  —  t^cu,  î:=C — tu, 
et  toute  valeur  entière  de  u  rendra  c  entier,  et  par  suite  aussi 
r  i^tjr.  Mais  quand  d^  1 ,  on  pose 

C— A  C  — CM      . 


I.ci  coef&ciens  des  inconnues  successiveii  z,u,v, .  . ,  sont  visi- 
blement les  restes  qu'on  obtient  par  la  méthode  (n'  33)  du 
(«nun  divi<eur  entre  a  et  A;   et  comme  ces  ngnibre»  sont 
T.   I.  v-^ 


urciuicn  ubU'''  «ux,  ou  eH  a'MUX  d'unvev,  en  tl«riùiro  a 
[  Jpc,  »  uii  coefficient  =  i ,  qui  donnera  ane  relation  ik  la 
I  Sonat  i*+£«=G,  entre  les  enller»  i-et  #,  d'où  v  =  G— ^>. 
I  ^ittsi  toul  noinbte  entier  pris  pour  valeur  de  "  rendra  f  entier, 
[«ipnr  suite  u,s^x  eiy  -.  on  obtiendra  donc  une  soluiioo  du 
roblÈine;  Icséqu,  (i)  serout  alors  appUcablei. 

u  «ample  éclaircira  ceci.  L'^qu.  B«  —  a-^r  =  1  doum 


_l+22ï 


faisons — ^, —  s=m,  d'où 


C|;8laii>  ct'tle  fraclton  A  >',  il  vient  i/=:ai'—  i.  Faicon»,  |lfi 
exemple,  r=i,  nous  aurons  i/=  i,«=2,  j-  =  3,  x=ii 
»  doue  tes  formules  (2)  deviennent 

Si  l'on  eût  pria  pour  v  toute  autre  valeur  entière,  on  serai) 
parf<nuaux  mêmes  valeurs  ,  quoique  difiereutes  en  apparente. 
'  Soitf=— 3.  il  vient  u=:— 7,  ï=— 10,^=— 39,  x=-~ 
'd'oùa:=— 97  +  371,  j'  =  — 09  + 8(  !  maison  peut  mettre 
f -f  4  ^o  lieu  de  1,  ce  qui  ratuène  aux  valeurs  ci-dessus.  '. 
iij|»nti=:...  —  3,  —  i,o,i,a,. . .  on  trouve  des équidâffë- 
^Gca  croiasantei ,  infinies  dans  les  deux  sens ,  dont  Us  rmisoni 
«ontï7  et  8,  et  dont  les  lormet,  correspondans  deux  &  d< 
toat  aiU&Dt  de  soliitious  d«  la  question  ,  et  les  «eûtes  qnVII* 
"""e  comporter. 


'= ...  -43. 

.r  =  ...  —  i3. 


1,  38,  65,  tp. 
3,   11,    19,  i,. 


lU.  Recpiiulon,  lou,  lc>  talcul. ,  ornelUM  kt  rainonne. 
...»  >ui  l»,uel,  il,  .ou  tonJc,.  Ko,,,  „„,„  ,„„ri  1«  f,« 
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,  qut  dAtvRnt  «(•  réduin-  ù  de»  nombre*  cn- 

_A— or       _  B  —A»       _C  — eu      _D— </>/ 

leibctcuts  r,  4J,  r,.  ..  sont  des  restes  de  divisionn,  ainsi  que 
■  B.C.O,...  Noiu  donnerons  à  ces  quantités  la  disposition  buÎ- 
psato,  çlnousen  tirerons  un  a/jron'(Amc,  ou  procédéde calcul 

Vftpide,  qui  conduira  aux  valeuis  entières  des  inconnues  j-. 


/      g     «6- . 


(N) 


IjA  I**  ligue  est  formée  des  diviseurs ,  dividendes  et  restes  de 
l'opération  du  commun  diviseur  (u°  23  )  entre  n  et  £  ,  condui- 
sant nt^c  essai  rement  h  un  dernier  terme  ^  i.  La  a'  li^ne  se 
compose  ainsi  ija'il  suit  :  après  avoir  écrit  lit  second  membre  A 

(de  la  propose'»  sous  a,  on  divise  A  par  6  ,  et  on  écrit  le  reste  B 
IOUS&  :puis  on  divise  Bpar  c,  e(  on  écrit  C  sous  c;  on  divise 
Cpari^,  et  ainsi  de  suite,  les  diviseurs  étant  successivenient 
|m  mêmes  que  dans  la  i"  ligne.  On  ne  tient  aucun  compte  des 
Retiens,  parce  qu'ils  sont  sans  usage. 
.  Quant  à  la  5'  ligne,  elle  est  composée  des  valfurs  entières 
y,x,«,. ..  qu'on  calcule  sur  le  type  des  équ.  (M),  en  commen- 
tant par  la  droilo.  Ainsi  pour  trouver  z ,  il  faut  avoir  d'abord 

calculé  If,  puis  cliercliev  le  quotient  entier  — -z — ,   qu'on 

s  fractions  de  mfme  forme  doivent  se 
'antsoin  d'avoir  égard 
s  et  des  restes. 

et  celle  « 


écrira  sous  C.  Toutes  c 

réduire  à  des  nombres  eutiers,  c 

aux  aiguës  des  produiu ,  des  différ 

On  écrit  la  valeur  ^  dessous  1c  loedicient  a  de  x. 


de  X  sou»  celui  b  de  J".  et  l'on  obtient  ainsi  une  solution  de 
requ.(i)-,  cn6noncoinpl<:teccs  valeurs  par  des  multiples— ^' 
«  ai,  conrormémcnt  aux  tqu.  (a). 

Il  faut  observer  que  le  dernier  diviseur  de  la  i"  ligue  étant 
I,  le  reste  qui  lui<om<pniid  aii-dcsnnnit  rat  xéro,  nombre  cer- 


Miiuil  île  t'3*  ligne,  et  que  par  coiks^qucDl  le  resle  précédent 
«tt  la  vaJenr  du  dernier  (^uoiient  entier. 
Soit  par  ex.  l'équ.  3a&r  -|-  329^=  171]  1 1 

3a8  aag        99  3i        6         1 

741  i38        '39  830 

— 9        a        o 


—68 


On  cherche  le  commun  diviseur  entre  les  coefficiens  3x8  et  129, 

et  les  restes  successifs  donnent  les  nombres  de  la  i"  ligne.  On 
icrit  le  2*  membre  1^4'  ^"'^^  328,  on  divise  par  229,  et  l'on 
rit  le  reste  i38  bous  ce  diviseur  :  on  divise  i38  par  99,  et 
in  écrit  le  reste  39  sous  99;  on  divise  3g  par  3i,et  on  écrit  le 

reste  8  sous  3t ,  etc.  Le  reste  2  est  la  valeur  de  la  dernière  in- 
le  f  ;  puis  on  ilit  2  x  3i  :=63,  qui  rctrancbé  de  6,  donne 

—  54;  divisant  — 54  par  6,  le  quotient —9  est  la  valeur  de  u; 
_()X99=  — 8gi ,  étant  de  39,  te  reste  est  -f  pSo;  divisant 
iT  3i,  le  quotient  est  3o,  valeur  dee;  et  ainsi  des  autres.  On 
ainBi^:^:  io5,  1  =  —  68,  d'où 


jr=  io5  — 3281, 
Pour  l'équ.  370i-+*'53j';= 
370        i53        64        25 

2001  12  13  12 

-io3       +48     — ao       +8 


-68+a29(. 


-4     +4 


nue  j-  =  —  io3  +  3701,     r  =  +  48  —  i53(. 

Ces  calculs  supposent  que  U  proposée  a  tons  ses  termes  po- 
Lifs  !  s'il  en  était  autrement ,  on  prendrait  en  signe  contraire 
valeur  de  l'inconntie  dont  le  coefficient  a  le  signe— 'i  et  on 
irait  la  solution  de  l'équ.  ox  —  bj=:A,  ou  —  or +  d;r=A, 
éttnl  positir  far  exemple  ,  l'équ.  3-jox —  i5^bs9uoi  , 
I 

^=io3  +  3:oi,     1  =  48+  i53<. 


N 
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Rèaolvons «ocore  l'équ.  agx  —  47/^=i<3 
47        aç»        i8        M         7        4 

-I       +5      -I       +1         o        o 

X         y  %  u        V 

La  dernière  inconnue  : 
(lentes ,  jusqu'il  i>  =  -  = 

j  (à  caïuede  — ^"tX)  '  on  a  x^ —  i  +47',  ^  =  —  S  +  agt. 

121-  Li  proposée  est  quelquefois  susceptible  de  simplifica- 
tion», r* 

i".  S'il  y  a  un  facteur  commun  m  entre  net  ..y,  en  diviatot 


I 


ro,  il  en  Elut  dire  autant  des  ptécé- 
ï+ifetc^ainst  changeant  le  signe  de 


l'éqo.  (Oparn 

puisque  les  autre*  lermcs  le  sontj 


-;   —  doit  êUe  entier, 


sij"  est  multiple  de  m, 
V  otoas  j  :=  my ,  il  vient,  en  divisant  la  proposée  par  m,  une 
équ.  plus  simple. 

Soit  I3O0X  —  *'17'=  looo;  on  fera^  =  aoo/',  et  divisant 
l'equ.  par  aoo,  on  aura  &x  —  6^  =  5;  on  en  tir^  aisément 
^^'=—5,  7"  =  — looo,  a:  =  — 55;  ainsi 
IK  j':=  —  looo  +  iaool,   ar  =  —  55-f-67l. 

^^  VoorVéqu.  44^  ^35^^165,  comme  44  '^  '^^  ont  le  fac- 
teur it,  cl  que  35  et  i65  sont  multiples  de  5,  on  fera  ,7^=1  c^, 
1^5**, d'où 4jc' — ^=:  3  !  on  trouve  de»uile/':= — t,x'= —  i , 
pu«jr  =  _,,4.44r,  .r=— 5  +  35(. 

a°.  Observez  que  dans  toute  équidiffcrence  A,  A  -^  b, 
A  +  ib , . . .  si  l'on  divise  les  a  premiers  tenties  par  a,  loui 
les  reiU*.  tcitt  diffircM ,  quand  a  et  b  sont  premiers  entra 
eux;  en  effet,  si  deux  termes  pouvaicui  conduire  au  même 
rc«ie  ,  leur  différence  serait  diviiiibte  pnr  a  (n"  16),  ce  qui 
ut  absurde,  puiique  cette  dill'érence  est  de  la  fonntr  k/r,  k 
ini  <  a.  Concluons  de  U  que  ces  a  restes  inégaux  accom- 

ni  tous  les  nombres  o,    1,  a,  3 (i — i)t   '"■'• 

s  ilaii»  un  ordre  diliiirent  i  alusi ,  l'un  de  ces  dividci^ï 


A-^lb  donne  léro  poiur  reste»  ou  est  mulUple  de  a;  eC  j^saBl 

rend  un  nombre  entier.  Or,  11  arrive  souvent  qu'en 

substituant  o,  i,  a,  3,....  pour  j^«  on  découvre  la  valeur  l^a 
gui  satisfait  à  cette  condition.  Ainsi,  pour  que  (premier  exemple) 

-i^-g — -  soit  entier,  on  fait  j^= o,  i ,  a,  3....  les  restes  de  %r+7 

divisé  par  8  sont  7  »  a»  5,  o,. .  Chaque  terme  de  cette  série  se  forme 
en  ajoutant  3  au  reste  précédent ,  et  supprimant  8  de  la  somme 
lorsqu'elle  surpasse  8.  Il  est  visible  quej'^  3  est  la' valeur  cher- 
chée. Au  reste ,  on  ne  peut  regarder  ceci  que  comme  un  tàton- 
pement  souvent  plus  long  que  la  mt^thode  générale. 

Pour  rendre  entier  r  ==  — ^ 2-  =  a  +  x  4- ^  , 

la  la      ' 

faisons  :r  =  o^  i,a....;  cette  dernière  fraction  conduit  aux 

restes  1 1 ,  6,  i,  8,  3,  10,  5,  o,...  en  ajoutant  sans  cesse  7,  et 

ôtant  la  lorsque  cela  se  peut;  ainri  x=  7  donne  le  quotient 

exact ^-=14;  d'où^=i4+iy,  x  =  7  +  xai. 

laa.  Il  arrive  quelquefois  que  la  question  ne  peut  admettre 
que  des  solutions  positives;  alors  ou  ne  doit  plus  prendre  dans 
lès  formules  (a)  toutes  les  valeurs  entières  pour  t\  mais  on  po- 
sera m  —  bt'^Oy  /S-f-a/^O)  d'après  ce  qu'on  a  dit  p.  170; 
ces  inégalités  donneront  les  limites  de  l. 

i**.  Si  ces  limites  sont  dans  le  même  sens,  elles  n'en  donnent 
qu'une ,  et  la  question  a  une  infinité  de  solutions  croissantes 
ensemble  ;  dans  ce  cas,  a  et  6  sont  de  signes  contraires  dans  la 
proposée ,  car  sans  cela  or  -f-  ^  ne  pourrait  constamment  être 
=  c.  Dans  le  i**^  problème  onai^  — ■jyet>  —  |;  ainsi,  on 
peut  prendre  f  =  o ,  i ,  a , . . .  mais  on  ne  peut  donner  à  /  aucune 
valeur  négative.  Dans  le  a*  problème  p.  180,  on  a  <  =  ou  ^  o, 
lavoir,  1  =  0,  i,  a,  3,  4-.. 

a^.  Si  ces  limites  sont,  l'une  par  excès,  l'autre  par  défaut,  on 
trouve  les  valeurs  intermédiaires  que  /  peut  recevoir,  et  îl  n'y 
a  qu'un  nombre  fini  de  solutions  :  x  croit  quand j^  décroît,  ce 
qui  exige  que  a  et  ^  aient  mêmes  signes.  H  pourrait  même  se 


donc 


tI*DKTEKlllMES.  iSS 

<jUccciliu]tlnss'cscluaMcntinutuclleiu«ul,  etlaqu«a(îoa 
Il  impOMible  en  nombres  entiers  et  positifs.  Dtuis  le  i" 
iple,  p.  t9o,  on  a  '<3~4  et  >■  J^;  ainxi  iî  n'y  a  aacunc 
ion  potilive- 
'oici  encnrc  dîvvrscs  applications  de  cette  théorie: 
.rUger  1 1 7  en  deux  parties,  dont  l'une  soit  un  multiple  de  19 

'amtn  de  71  on  a  igr  +  ^=i  r7-,  d'oiij'^  — 2 21  - 

5—$x  _5(i- 


^Mt  un  nombre  entier.  Faisons x^i 


d'oi'i  j-  =  i4,  pat»  «=1  — 7(ct  /:=i4  +  igj. 

Si  l'on  Teut  qQc  les  parties  de  1 17  soient  positives,  il  faut  en 
ouir«  (|u'oii  ail  1  — 7(>o  et  «4+  '9'  >  o;  d'où  (<;  i  et 
>■  —  7^.  Od  ne  peut  alors  satisfaire  ou  piobicme  que  d'une 
mAutêre;  lesodontie  x:^  t  et  ^=  i4;  de  sorte  que  19  et 
98  sont  les  parties  demandées. 

Payer  3000  (r.  en  vases  de  deux  espaces ,  les  uns  à  9  fr. ,  les 


i  i3fr.Oo  troaTe^+i^j-s^aooo;  d'oiij:: 


aooo — 1^ 


J'  =  — 4  +  9'' 
l^s  valeurs  négatives  de  j' indiquent  tombieu  on  reçoit  de 
vue*  de  la  3*  tupkee,  en  échange  de  ceux  de  la  1",  pour  ac- 
qnitUr  9000  fr.  dus.  Mais  si  l'on  veut  que  x  etjr  soient  poiK 
lifi,  U  taut  que  l'oo  ait  218  —  i3r>o  et  —  44'9'>o; 
J'on  i<^iS  ei^o.  Eu  faisant  (=:  1  ,  3,  3.  , .  ,  17,  on  a,  pour 

>  '■  17  tolulioiis  de  la  question,  x^^niS,  soi,   189... .  7  ; 

>  ^=5.   14.  a3. .. ,  i^g.  Ainsi,  on  peut  donner  ai 5  rase*  k 
«t  'r.,  et  5  Â  i3  b.  I  ou,  etc. 

Un  nq;oc(ant  a  eban|{é  des  roubles  t-stîntea  4  f"-  ^onln  des 

a  de  9  fr.  ;  il  a  donne  t5  fr.  en  susî  on  demande  combien 

Miaiches  il  «  pu  faire.  On  a  t\}^.^x  +  i5[d*ow 


-=  (;  ll'oÛ^=3  4'  +  3  Cl  JT^gi+l 


l'I.onqs'on^'Bnt  quexet_^  soient  poùlifs,  loUmîtes  de  tcolD 
ill'ona  t^ — I;  faisant (^o,  t,  2, . . .  on»  tin  D' 
bide  solutions  renferméeHdRnBles*érïe»JC  =  3,  12,  a 

^,  1 1 . . .;  on  n  donc  pu  cLao^erâ  roubles  contre  3  da 
cats,  ou  la  roubles  contre  ■;  dacats,  ou  etc. 

L'équ.  Gi —  i-iy^-j  ne  peut  être  résolue  en  nombres  Cj 
ti«ra,  parce  que  7  n'a  pas  le  fadeur  6 ,  commuo  à  6  et  la. 

Il  en  est  évidemment  de  mêiue  poariX-f-3r:^—  10,  quand 
xet^  doivent  être  positifs:  au  reste,  le  calcul  le  prouve,  puis- 
qu'il donne  x  =:3t  —  5  et  j-z=  —  it;  et  les  linùtes  l>.  ?  et 
^o  sont  incompatibles 

Partager  en   deux   la  fmclion    -î,    dont  le  dénomtnaieiu 
4^:=  al/,  est  le  [nodujt  de  dei 
ecUonfei«^  =  ^ 


poui 


L  nombres  a  at  b  premiers  eal 
4-*?-,  et  l'on  devra  résoudre  . 


bres  entiers  ré<{uatton  aj  +  ij-=n. 
inst ,  pour^,  comme  7')=:tiX^,  onaïu-t-ir^SS 
d'où  a^  =  7l  — 3,  j  =  i3  — ii(;  il  y  a  un  nombre  inCni  d< 
solutions,  quand  j\  doit  être  la  différence  des  deux  fracUona 
chercbées  ;  mais  si  y|  en  est  la  somme ,  il  n' j  a  qu'une  solution 
qui  répond  k  J^  1  ;  on  a  yf  ^  |  +  -^îj. 

Faire  5o  s.  avec  des  pièces  de  1  s.  et  de  18  d.  Soient  X  l 
nombre  des  pièces  de  2  s. ,  tijr  celui  des  pièces  de  ^  s.  ;  ou  i 
5*  +  ïj-=5o,  ou4j;  +  3rc=ioo;  on  en  tire  1=  I  —a 
«'^"^33  +  4/1  eo  faisant  1^0,  —  1,  — a,  jusqu'à — 8,  on 
K  x^i,  4,  •).  ,  .,j-=!34,  18,  54,  . ,  Si  l'on  prenait  auati  L 
valeurs  Défiatives  de  x  ou  de  j' ,  alors  les  pièce»  de  2  s.  seraient 
données  en  éckang.:  de  celles  do  iS  d. ,  de  manière  ih  prodoii* 
5o  s.  de  dilTérence. 

193.  La  même  méthode  s'applique  lorsqu'il  y  a  3,  4... 

^connncs  et  auUnt  d'é.ju.  moim  une.  En  voici  divers  eienple: 

|,,Qa«l  est  le  nombre  A'  qui,  divisii  pur  î  cl  jwr  7.  donne  .( 

l  a  pour  restes ,  c'est-à^^iic  qui  rend  cntiéra  les  quantilcs 


PROBLEMES    IN»KT£BMII«É5. 


î 

11»  N=5x  +  ^,  A''=:^  +  2;  d'où  -jy — 5*  =  a 
rAout  celte  équation  par  l«s  moyens  indi^joés,  et  l'on 

71+  I    et  j-  =  5r +  1,  ce  qui  donne  A'=  SSt  +  g.  L< 
ibre  demandé  est  l'un  de  ceus-cî  :  9,  44i  79>'"  ^^ 

plus  aisément  au  résultat ,  ea  remarquast  que  I\'=  4 
rend  visiblement  la  1"  fraction  an  nombre  eotier,  et  que  tous 
Les  nombres  qui  jouissent  de  cette  propriété  sont  compris  dans 
~':^^-^5v;  mais  on  oe  doit  prendre  pour  v  que  les  valeurs 


rendent  aussi  entière  la  quantité 


.  JV— 3 


5v+t 


voit 
=  I  +71;  donc. 


'ie  suite  que  v^i ,  et  plus  généralei 

en  substituant,  ;V=9+35i. 

Bu  comptaut  les  feuillets  d'un  livre  7  à  7,. il  en  reste  t  ; 

10  à  10,  il  en  reste  6)  enfin  3  à  3,  il  ne  reste  rien;  combien 

le  livre  a-t-il  de  feuillet»?  On  suppose  que  ce  nombre  N  est 

entre  100  et  3oo.  Il  s'agit  de  trouver  pour  A'  un  nombre  qui 

N—i       (V— 6       N   ,     , 

et—.  La  dernière 

3z  —  I      3s— 6 


rende  entières  les  fractions  - 


donne  IV^3t;  les  deux  autres  deviennent 

7  '" 

celle-ci  exige  que  £=:a+  toif;  ainsi,  en  substituant,  l'antre 

u  4" H ;  donc  v=t  +  71  j 

j  7 

d'où  1=  la  +  ^oï;  et  enGn,  A':=36-|-aio(.  Par  conséquent, 
si  l'on  fait  (  =  0,  1,  2,...  on  trouve  iV=36,  1^6,  456,.  .. 
Le  livre  a  3^6  feuillets. 

Trouver  un  nombre  Wqui,  divisé  par  3,  3  et  5,  donne  i ,  a 
cl  3  pour  restes.  On  trouve 

iV=3ol  +  a3;  ainsi,  JV=23,  53.  83,  ti3,..,. 
In  propose  de  rendre  entières  les  trois  quantités  — f"/-^  ■ 
:i  comment  on  siuipliliera  les  calculs. 


E 


l86  ALGiBRS. 

Connue  5o4  =  2^-  3*.  7,  35  =  7 «S,   i6s=sa^,  on  décompose 
les  trois  fractions  en 

121X — 4*     ï^<^ — 4*     i^ix — 4'    9*+*    9^+*     ïiC-^ — 0 

— p— ,      à>     '  — ^ — '     ,    '  ^T~'  -1J-' 

jf— I      4^ — 5     2jr4"  1     aa?4-  ^     4^+t     ;c  — i, 
*'''~8"*    ~f^'   ~r"'  ~7~'  ~5~'   ""15" 


•a  extrayant'lcB  entiers.  On  nipprioie  la  3*  fraction  qnî  est  la 
mèmê^m  1*  qnatrièsM  ,  et  la  1**  qnî  eat  comprbe  dans  la 
domiève,  car  x  —  1  ne  pent  être  diTîiiUe  par  16,  sans  l'être 
aussi  par  6.  IV  reste  donc  à  rendre  entières  les  quantités 

4x  —  5        2X+  1         4^+1         X l 

__,  ___,  ___,  ___, 

la  ï**  donne  dr=—  i  +g/,  ce  qui  change  la  2*  en ' 

7 

on^       ■■;  ainsi  f  =  3-1-71',  et  *=  17 +63/.  La  3*  devient 
7 

î^i±£^,  d'oùr'ss:  — a  +  S/",  etx  =  —io9  +  3i5r.Enûn 

là  4*  donne g — ,  d'où  ^  =  10  +  i6«;  et  enfin ,  quel  que 

9oit  l'entier  z,  j:==3o4i  +5o4o  z. 

Lorsqu'on  n'a  qu'une  équ.  et  trois  inconnues,  on  opère  ainsi 
qu^il  suit.  Soit  5ar  +  87-  +  7*  =  5o.  En  faisant  5o  —  72= u , 
on  a  &r4-8;^  =:  Il ,  d'où  l'on  tire ,  par  notre  méthode,  en  re* 
gardant  u  comme  donné,  x=:8t  —  Sa  et  j-«=2tt  — 5i;  re- 
mettant 5o  —  72  pour  II,  il  vient 

xs=z:tïz  +  8i —  i5o,    j-rr  100  —  145  — 5/. 
^  et  /  sont  des  nombres  entiers  quelconques. 


PUI85ANCIS   ET   AACINES.  l8^ 

m.    DES  PDISSAVCES,    DES   RAGI1IV8   ET   DBS  ÉQUATIONS 

DU   SSCOHO   DK&AÉ. 


Des  Puissances  et  Racines  des  Mmtômes. 

ia4.  La  règle  (p.  8i)  stmplifte  l'élëration  aax  puissances,  en 
ëfit«Mi  la  multiplicalion  réitérée;  car  soit  pnq>osé  d'élèy«r  m  à 
la  puissance  m  =  /i+/i;  on  a  a''=a^'x,aF^  deiorte  qu'aprt» 
avoir  formé  a*  et  oP  ,  le  produit  donnera  a".  De  même  on  pourra 
décomposer  m  en  trois  parties  ^i+p+J,  d*oii  a" = €i"x  oP  x  a^, 
comme  n*  96 ,  etc 

125.  Il  suit  des  règles  de  la  multiplication  (n^g6),  iiut pour 
éleuer  un  monôme  à  une  puissance ,  il  faut  multiplier  V eX" 
posant  de  chaque  lettre  par  le  degré  de  la  puissance.  Ainsi , 

/     A.^.      /  .Ai    /Sfl'&^V      3^^'°^'^ 

On  tire  encore  de  là  un  moyen  facile  de  former  certaines 

puissances  des  nombres  :  car  a"*,  lorsque  m  =  /1/7 ,  revient  à 

a"^=  (a")''.  Si  m-=:.npq, . . . ,  on  fera  la  puissance  /i  de  a  ,  la 

puissance p  de  a*,  la  puissance  q  de  a*''. ...  De  même  pour  Tex- 

traction  des  racines  :  ainsi ,  comme  1 2  =:  3 . 2 . 2 ,  on  trouvera 

II 

V/53i44i  ^^  prenant  la  racine  carrée,  qui  est  729;  puis  celle 

de  729  qui  est  27  ;  puis  enfin  la  racine  cubique  de  27  qui  est 

3=»v^53i44i.  iVoj.  n»6o.) 

Réciproquement,  pour  extraire  la  racine  m*  d'un  monôme, 

on  extraira  celle  de  chaque  facteur;  cette  racine  se  trousse 

en  divisant  chaque  exposant  par  m.  En  effet ,  pour  que  a'ô^; 

3 
soit  v/  («^^9),  il  suffit  que  a'6^,  élevé  au  cube,  reproduise  a^b^  ; 

or,  c'est  ce  qui  a  lieu  d'après  la  rèj^le  qui  précède,  si  l'on  a  di- 
visé les  exposans  par  3. 


lS8  ALGÈBRE. 

Lonquc  ie  degré  de  la  racine  est  pair,  on  doit  affecter  ci 
raciiM  Âi  signe  ±;  v'9=^±3.  Cela  vient  de  ce  qu'tlgé- 
brisement  fiartant  ,   pour  qu'un  nombre  m  soit  racine  de  g, 
il  sulfit  que  m'^ç),  ce  qui  a  lieu,  que  m  aille  signe  ^  o 
fp.  1 57}.  Si  le  degré  de  la  racine  est  impair,  le  signe  de  la  puis 
tance  est  le  rnènie  que  celui  de  la  ncine  1 

136.  lieieipressiani  radicales  éprouvent  soavCnt  des  simpln 


^43a=ï.  v'54=3-  v''6  =  6,  ^1,      ^{Nt>)=i  ■,/H-. 

25.  Hous  avons  vu  ci-dessus  que  pour  cxtrair 
d'ui)  produit,  il  faut  extraire  celle  de  chacun  des  facteurs, 
-,  cela  est  vrai  même  lorsque  les  extractions  ne  se  peuvent  fkin 

exactement:  par  exemple,  4/(0"^)  =t  y'o*  X  \/A,  puisque  l( 
cube  de  cette  deroîËre  quantité  se  forme  visiblement  en  éle- 
vant chaque  facteur,  ce  qui  donne  a'b.  En  général ,  <Ie  ce  qui 
la  racine  d'une  quantité  est  le  produit  des  racines  de 

de  ses  facteurs  (ia5),  il  suit  que  Ç'aX  |/6  =  V/(<iA).  Donc 
peur  raulliplier  ou  divùer  deux  quaniitéi  affectées  du  mém 
-\  radical,  il  faut  faire  U  produit  ou  le  quotient  de  ces  ^uan 
fa'tét,  et  taffecterdi:  ce  radical.    Par  exemple, 

1/6x1/8—1/48=41/3; 


IMtGlKMTlEs. 


4 1/3' 


v;»xi/— ?=i/- 


Pî; 


V«r 


In  (apprùnuit  le  radical,  (v/a*fr'")*^a''A''. 

i>8.  Comme  il  n'y  a  fia  de  nombre  qui,  multiplié  par  lui- 
n^niF,  puisxc  donner  un  résultat  uégalif  —  m  ,  ^— m  repré- 
sente uoe  apératioD  impossible  :  c'e&t  ce  qui  lui  a  fait  donner 
le  nom  d'Imaginaire;  ^ m  esuppeXéc  Réelle.  Nous  aurons  par 
la  suite  (n"  iSg,  i*.)  occasionne  remarquer  que  ces  !>ymbolef , 
quoique  rides  de  »ens,  n'en  sont  pas  moins  imporlans  à  consi- 
dérer. Ajouter,  multiplier....  de  semblables  symboles,  sonldes 
opcraliinsdontilest  difficile  de  se  rendre  rAisou  ;  cependant  ou 
convient  de  faire  ces  calculs  sur  les  imaginaires,  comme  si  elles 
tiuieut  de  véritables  quantités,  en  les  assujettissant  aux  mêmes 
'ègle<;  nous  eu  rcconnai trous  l'utilité  par  la  suite. 

La  rc[;te  n**  137  doit  éprouver  quelques  modifications;  ainsi 
)/ — «XV^— «i  n'étaul  autre  chose  que  le  carré  de  ^Z — a, 
en  viiiblemeut  —  a  i  or,  la  règle  ci-dessus  semblerait  donner 
]iOur  produit  ^-f-â*oua.  Mais  observons  que  ^a'  etlllza; 
l'incertitude  du  sijjne,  en  général ,  n'a  lieu  que  lorsqu'on  ignore 
si  a'  provient  du  carré  de-\-a,  ou  de  celui  de  — a-,  or,  c'eit 
cequinepeutexister  iciiell'ona — a  pour  produit,  à  l'exclu- 
»io«  de  +  a. 

ConclooDs  de  U  que  ^  —  a  X  ^—a^  —  a. 
['De  mime  v^^aX  \/—b  revient  à 

1  X  V*.  V'— I.  ou— V/(fl*). 
1  verra  que  i/— a  a  pour  puissances  1',  a',  3*,  4*.  •  ■  ■  t 

rt.^o,— tf|/^fl,-|-a',+*i'V/ — a, — n^,  etc 

•  de —  ^ — «lonl  —  a,  ■\-a\/  —  a,  a',  —  a*V—  a.. . 
'  de  1  4*  V^  —  ■   ^t"  réduit  à  3  y/  —  1 .    Le  cube  de 


>9" 


!/«■  ■—■■_,    /< 
-  V4.K—       V' 


— AV^— 0  esl  : 


A" 


ll«  |ir«<lait 

nwjiUlé  fl^c//et'>''97.  ""■)■ 

■  at)-   Il  »ai(  <!<:  U  rù^'e  (1x7)  que  pour  ^Zeccr  à  une  puis— 

e  A'jà  affecté  itun  radical,  U  faut  élever  à 

chaque  facteur  lout  le  radical.  Aiugî  le  cube 

;  \/(3a'6)e8tv'(a7o=*');  cctuî  d«  y»  »*  i/8=ii'/9. 

Concluons  de  U  (|ue  lorsqu'on  Teut  exlraire  une  raàne  d'un 

iBionomcdéjùatTectéd'uii  radical,  il  fsut,  s'il  se  peut ,  extraire 

■  la racine  delaquaulUé  radicnle^  ou,  dan*lecai contraire,  tnul- 

f  liplier  l'indice  du  radical  par  le  écgré  de  la  racine  k  extraire. 

Aîn«   la  racine  cubiqtic  de  y"*»*  est   i/a^,  ^/f^'o")  =yfl«, 

H  i3a.    0»  peut  dànc,  tant  changer  la  valeur  d'une  tjuanthé 

^^^rwiicak  .multiplier  ou  diviser  par  un  m^me  nombre  lea  expo- 
^^ions  et  l'indice  du  radical,  puisque  c'est  d'une  pan  <^lever  b,  Is 
^m  puissance ,  et  de  VauUe  extraire  la  racine  ; 

"        Paria,  il  devient  Facile  de  multiplier  et  diviser  le»  quantité 

affaetéti  de  radicaux  dilTcrens  ;  car  il  suffit  de  les  rédui»  à 

ètn  de  mémB  <ief;rii  ;  on  innttiptiera  pour  cela  les  exposan*  et 

l^|l4ice  du  radical  par  un  même  nombre  qu'on  choisira  cOl^- 

L  «vivlileinent,  comme  pour  la  réduction  desfrvctiotisau  tntoie 

ldrfnoiMinaleur(38j.  Pareieoiple, 

1/fl. l/i  =  V^fl^x  V/*'=  Via''b'), 


Vn'.\/b''=.^afbi' 


^^. 


"   /  '  .  "^    /r     **''    /*'. 


lire  qu«  le  i]uotient  de 


en  supposant  que  m  «oit  ^  n  ;  «ans  cela,  nf — it  sérail  un  nom- 
l>n:  ii^tif,  tel  que  — p  ;  cCtoiniae  on  ignore  eacoru  le  sens 
i|n'ondoilattactieràa~'',  on  iii:  pourrait inulti)>lier  a'' para'; 
ainei  on  ne  saurait  prouver  que  a'  X  """"  doit  reproduire  a". 
•  Mais  remarquons  que  l'cipressioa  a~'  n'a  aucun  sens  par 
■U^ui^tiie ,  puisqu'on  ne  peut  y  aitactier  l'idée  propre  aux 

■  >tposans  (il).  On  est  donc  le  mRÎtre  de  d<<si;;ijer  —  par  a^f, 
ainsi  que  nous  le  feions  dorénavauL  D'après  cela,  dans  tons 
les  cas,  on  pourra  dire  que  —  =  a"'"  ;  car  la  cliose  est  dé- 
montrée, sifft^n,  elelle  résulte  de  notre  hypothèse,  lorsque 
"1  ^  n ,  puiiqu'en  divisant  les  deux  termes  par  /i" ,  ou  a 


\/A\fi,b\ne  apprend  i  trouver  des  formules  qui ,  par  leur  ge- 
oalité,  convicunent  à  toutes  les  valeurs  numériques  qu'on 
I  ut  imposer  aux  lettres  :  on  doit  donc  regarder  eoinme  un 
;',rand  avantage  de  n'avoir  pas  besoin  de  distinguer  ,  dans  une 
eipres^on  aljfébriquc,  qui  renferme  des  quantités  de  la  forme 

—,  tons  Ici  cas  qui  peuvent  résulter  des  suppositions  de  m  > 

Il  <n-,  ou  mettra  a""-"  au  lieu  de  — ,  et  la  formule  aéra  vraie 

(i;iiis  toutes  les  liypolhèses  (comme  au  n°  io8,V 

Il  faut  aussi  avoir  égard  au  cas  de  m  =  n;  alors  a""'  de- 
vient d",  symbole  tout  aussi  insijjniiiant  par  lui-même  que 
a"'.   Nous  conviendrons  donc  de  faire  a°=  i ,  puisque  alors 

.  h'cxpration  a*  mi  un  sjrmbote  ^quivaleitt  à  l'unité. 

1,  loraqm  nous  rencontrerons  dans  une  formule  ^  et 


fi-p,  CCI  cxprC(ûoii&  seront  faciles  i  comprendre,  en 
ininanl  kur  origine  :  eu  et  a"*  n'ont  pu  provenir  que  à 


diviiion  — ,  dans  laquelle  on  avait  m 


n  dau*  le  premier  «■> 


I 

I 


it  n^  m  ^-J' dans  le  second.  D'après  cette  conveBlion,OR^tfii 
Jiùn  passer  un  Jacteur  ilu  Jrnomtnaitur  au  numérateur,  et 
donnant  à  ion  expostint  un  signe  négalif  ;  ainsi 

^±Ç^=(a^  +  i,^)  (a^  +  ù')-. 

VoilJ  donc  les  puissances  nulles  et  négatives  introduites  dan 
le  calcul ,  par  une  suite  de  principes  qui  ne  souffrent  aucUM 
dilliculté.  Venons-CD  aux  puissances  fractionnaires. 

i3a.  La  règle  donnée  pour  l'extraction  des  racines  des  uo 

uoiues,  prouve  que  y/a'^za";  mais  il  faut  pour  cela  ijae  i 
soit  un  multiple  de  m,  car  on  tomberait  sur  un  exposant  frac- 
tionnaire, dont  la  nature  est  encore  ignorcf,  et  on  ne  pourrai 

démontrer  qu'eu  rendant  a"  m  fois  facteur,  le  produit  servito*. 
On  est  donc  ici  dans  le  même  cas  que  pour  les  exposans  m 

tifs,  et  il  est  visible  que  a"  n'ayant  aucun  sens  par  soi-mènte, 
ou  peut  lui  faire  désigner  )/a'  ;  par  U  les  formidcs  peurroa 
«nvenir  à  tous  les  cas,  que  n  soit  ou  non  multiple  de  m;  <«  qn 
Mt  conforme  au  génie  de  l'Algèhre. 

Donc ,  lorsque  nom  rcoconUerons  a"  dans  anc  tomole  , 
•era  farde  d'en  avoir  une  idée  nette,  en  obêervant  qiu  C«Ue  «■ 
I   prnsjou  n'a  pu  provenir  que  de  ce  qu'on  a  voiihi  «Irai 
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cine  *W  dtjf.  La  r^le  donnée  pour  faire  celte  extraction  est 
donc  gâiifmie  dans  tous  le»  cas. 

^H    l33-  cC^a"',  a"  sont  les  expressions  de  convention  attribuées 

aux  valeurs  '  i  -;  e'  \/a'-  Mais  o ,  — p  et  —  ne  doivent  point 

itre  regardées  ici  comme  de  véritables  exposans,  dans  le  sens 
attaché  à  cette  dénomination ,  quoique  ces  quantités  occupent 
lapUce  réservée  aux  exposans.  Ce  serait  donc  abuser  des  ter- 
mes que  de  se  croire  autorisé  à  dire ,  sans  démonstration ,  que 
a"'Xa''='<"*''i  quand  m  et  n  ne  sont  pas  tous  deux  entiers  et 
pusitib.  Il  en  est  de  même  de  la  division ,  de  l'élévation  aux 
puiMunces  et  de  l'extraction  des  racines.  Démontrons  donc  que 
icj  tjrmboUn  suivent  les  mêmes  règles  que  les  vrais  exposans 
entiers  et  positifs  ;  qu'on  a,  quels  que  soient  m  et  n, 

1.  S'ils'agitd'exposans  négatifs:  ou  a  (m,  net  ;>  étant  positifs) 

1".  a-  X  a—  =  fl-  X  ^  =  ^  =  a"-'- 

On  voit  (le  même  que  «""Xi"*^""""""- 

■x'  -— r  s  a-  :  —  =  a"  X  «•  =«■**. 
a*"  n" 

a-™  fl-" 

D«iiiftneontioaveque--^  =  a-"'-",  et  que  -^  — a"""; 


U.  PûOT  les  expoHUs  fraclionBahw ,  on  peat  il'abord 
inoltiplier  les  ileux  lerniea  pat  on  même  lunibro  p; 

I(ii"i3o)  a''=z\/a''  =  \/a'r=za^.  Ob  peut  donc  rWmre  al 
même  ddnomiDateut  les  exposani  des  quanti  tes  qu'on  veu  1 10  ul- 
Ûplier  ou  divUer  entre  elles. 


i'.  Soit  a"'  X  a"=  \/a'  X  Vrt^=  j/a"*'  =  a 


I 


Remarquons  en  outre  quE  ces  calcula  retalîfsil'expoMiltl 
tionnaire  permettent  de  le  supposer  aussi  n^f^tif. 

ni.  Prenons  le  cas  des  exposaos  irrationnels  ,  et  soit  pal 
ei.  a^^Xa^^i  désignons  par  z  et  z' les  valeurs  approcli^es  de 
ceseiposans,  ouïr=  V'a  +  A,  z'  =  J/5  + A',  fiel  h'  étant  des 
erreurs,  qu'on  peut  ditniouer  à  volonté ,  en  poussant  plus  loin 
l'approiiination-  Or,  si  l'on  se  contente  des  valeurs  appro- 
chées ï  et  »' ,  le  produit  ne  sera  lul-inênie  qu'approché  :  et  en 
désignant  par  a.  l'erreur  qui  en  résultera ,  erreur  qu'où  peut 
fendre  ausai  petite  qu'où  voudra,  on  aura  cxacteioeut 

mais  plus  /i  et  A' seront  petits,  plus  o'**' approchera  de  i;i 
on  peut  donner  à  ce  a*  membre  la  forme  a*'**f  -i-  $,  $  dé- 
croissant indéfiniment  avec  «,  h  et  /i'.  égalant  les  termes 
constans  [ii3),  on  trouve  oV'  X  fl*'*  =  "*"*'"-  On  prou  ve- 
laît  de  même  que  les  esposajit  irrationnels  sont 
mêmes  règles  que  les  entiers  ,  dan»  la  division  et  l'extraclron  t 
c'est  d'ailleurs  une  conséqnt^mce  de  ce  <pû  tîgbI  d'eue  dé- 
montré. 

IV.  Quant  aux  exposons  imaginaires,  d'aprËi  IcUf  d^nition 
,il8)f  les  rÈglcii  relatives  aux  quantiiex  réeUct  s'appliquent 
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(  cellei  qui  sont  imufpiiaires  lorsqu'on  veut  les  livrer  au  caku) 
'[Unique  celleB-ci  ne  soient  que  des  êtres  de  raison  ;  aÎDsi  il  n'y 
a  lieu  à  aucuue  déuioDstration. 

On  bcilile  quelquefois  les  calculs  par  ces  principes  ^  pat 
exemple  ,  pour  diviser  \/à'b*  par  ^a^b'^ ,  on  écrira 

a'b^  :  a'6' ,  el  r^DiMnt  les  exposons  au  même  dénominateur, 
il  rient 

Let  polynômes  qui  contiennent  des  cxpoians  négatifs  ou  frac- 
tionnaires &onl  loutntsauK  rëj^les  ordinaire!*,  el  il  ron  vient  d'ac- 
quérir l'exercice  de  ces  cairuh,  La  division  suivante  indique  la 
luaiclie  ù  otwerver. 


A)'— al<i<  v'—i—ildG— 91)^31  n 

-.6v'-.-K«-** 

— fiaH-lSa'v'— 1+  <)-* 

TO«w—  Hd*^— 1—  ^b—ia+iia 

-f.v'-l-l-&.-A- 

-t-S.'w'-i               -Mo— la 

-'ftv'-i 

-i*'-i-f6-— *• 


I         Observci  que  k- quotient  peut  admettre  des  exposanit  négatifs 
P«ara,  et  cependant  être  exact)  or,  si  la  division  se  faitexac- 
tenient ,  it  mt  clair  que  la  somme  des  moindres  exposans  de  a 
I  inî  1«  quotient  et  le  diviseur,  doit  donner  le  moindre  dans  le 
:ivii)cndc.  Ainsi,  retranclicï  les  plus  petite exjiosans  de  a  dan» 
i.cs  deux  premiers  polynômes,  et  vous  aurci  le  plus  petit  dans 
^^it^uolicni ,  siladivision  sefaitexaclement,Oti  est  donc  assuré 
^H[ll*on  n'est  pas  dans  ce  cas,  lorsque  le  quotient  est  poussé  jat- 
^■fifi  utt  exposant  moindre  que  cette  diirérence. 

Des  racines  carrées  et  rubit^tia  des  Pnljnomes. 

(3(.  1*.  Tout  nombre  composé  de  n  cliiUres  est  cntn 
irt*  et  lo'"'  ;  «on  carré  est  donc  compris  entre  lo"  et  io'"~", 
qui  &out  les  plus  (wiiis  nombres  de  2»+  t  et  in  —  i  cbiffire<;  - 
donc  lu  carré  a  an  on  an —  i  cbiffres,  ain^i  qu'on  l'a  illl(p*y 
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a®.  Soient  a  et  o  4*  >  deux  nombres  consécutifs;  leurs  caitëé 
à^  et  a'  +  2^  +  1  différent  entre  eux  de  aa  -)-  i  ;  ce  qui  esl 
d'accord  avec  ce  qu'on  sait  (n*'  669  4°.). 

Gomme  2a  -f-  i  représente  tous  les  nombres  impairs,  on  voit 
que  tout  nombre  impair  est  la  différence  des  carrés  de  ses  deux 
moitiés  inégales  et  entières  ;  7^=39*— 38*,  37=19*— 18',  elc. 
Du  reste  nous  prouverons  en  traitant  des  équ.  indéterminées 
du  2*  degré,  que  lorsqu'un  nombre  impair  n'est  pas  pre- 
mier, il  y  a  plusieurs  manières  de  fiûre  cette  décomposition. 
Ainsi,  27=14»— 13»=6*— 3*;  io5s=53*  — 52»=  19*- 16* 
=  i3«_8*=ii»— 4V 

3**.  Si  A*  est  le  plus  grand  carré  contenu  dans  AT,  k  et  it-f-i  sont 
approchés  de  |/iV  à  moins  d'une  unité  ;  r  étant  le  reste  entier 
que  donne  k ,  ou  iV=:^»-f-r,  comme  (^  +  j)*  =  ^*  +  ^  +  ï  >  e<^ 
retranchant  ces  équ.  on  a 

or  si  r  >  Ar,  on  a  4/iV>^  +1,  et  A+i  est  plus  voisin  que  k 
de  ^N\  c'est  le  contraire  quand  r^k.  Ainsi  selon  que  le  reste 
r  est  ^  ou  ^  la  racine  entière  k ,  on  prendra  ^  -f- 1  ou  X:  pour 
valeur  approdice  de  \/N. 

4^.  Lorsqu'on  a  poussé  le  calcul  de  l'extraction  jusqu'à  con- 
naître plus  de  la  moitié  des  chiffres  de  la  racine,  les  autres  se 
trouvent  par  une  simple  division,  ce  qui  abrège  surtout  les 
calculs  d'approximation. 

£n  effet,  soit  iV  le  nombre  dont  on  cherche  la  racine  a-f-j:, 

tétant  la  partie  déjà  calculée  par  le  procédé  ordinaire,  et  x 

celle  qui  est  inconnue  et  doit  compléter  la  racine ,  |/i>r=a-f- j:. 

Bien  entendu  que  pour  donner  aux  chiffres  de  a  leur  valeur 

propre,  on  a  dû  ajouter  à  la  droite  n  zéros,  c'est-à-dire  au- 

tant  que  j:  a  de  chiffres ,  .autant  qu'il  reste  de  tranches  de  iVà 

'descendre près  des  restes  successifs.  A^=:û*  +  2*^'*^+'^*  donne 

JV a*  X*         R 

« —  =  x-4-  —  =  — ,  jR  étant  le  reste  N'^a^  qu'a  donné 

2a  2a         2a  ^ 

^,  près  duquel  on  a  descendu  toutes  les  tranches  de  deux 

chiffres  non  encore  employées.  Cela  posé  x  étant  composé  de 
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n  cbUErea,  x'  en  a  au  plus  an,  tantlis  que,  par  hjjiotbèst:,  a 
«u  a  atl  moin»  n  +  i ,  lesquels  sonl  suivi»  de  n  ïéi-os  ;  on  voit 

que  a  Mta  ^  :c',  et  par  conséquent  — <Cï)  on  aura  donc 
,  lorsqu'on  ne  voudra  que  la  partie  euliËre-  de 


N—a' 


^^^pfi  te  qui  amve  toujours,  puisque  dans  les  approximatioui, 
^HRiBSine  pour  les  racine»  des  fraciious,  les  noiubius  doivent 
^Tlre  prépurés  de  manière  à  ce  que  l'exlrnction  ne  porte  que 
*ur  des  parties  entières  (n°  66,  i'.), 

On  diriiera  dooc  A' — a',  oa  le  reste  de  l'opératiou  qai  a 
■ervi  i  trouver  a,  par  le  double  du  a;  et  pour  cela,  on  regar- 
dera la  partie  connu  a  de  la  racine  comme  des  uni  tes.  si  m  pies 
(eu  omettant  les  R  zéros  qui  devraient  être  mis  i\  sa  droite) ,  et 
l'on  ïupprÎMiera  aussi  a  cliilTres  i  la  droite  de  A'. 

Ainsi,  pour  ^3,37.6^.()8. 17,  les  trois  1'"  trancbes  donnent 
(l'abord  i83  pour  racine,  et  a^8  pour  reste  :  si  donc  on  divise 
a^SgSpar  3  fois  i83,  ou  366,  on  aura  ^6  pour  les  deux  autre* 
cbiiTres  de  la  racine,  qui  est  18376. 

DeiDéme,  v'2  =  t,4t43i  ^ti  ne  poussant  l'approiimatiou 
(n'64}  qu'aux  ioooo":pour  trouver 4  auiresdécimales,  comme 
1c  reste  est  3836,  on  divisera  3836oooo  par  2  X  t^M''  <>" 
18384  =  le  quotient  est  i356  ^  donc ,  elc.  On  trouve 

V/a^  1,4142135623732,      1/3  =  1,7320506076, 
i35.  Soit  proposé  d'extraire  la  racine  de 

gfli_  fxa^b  +  Z^a'b-  —  3006^+  25*' . 
repréMnlons  ce  polynôme  par  X.  Nous  dirons,  pour  abréger, 
que  lir  tcimc  OÙ  la  lettre  o  porte  le  plus  linul  exposant ,  est  le 
/•lus  grand.  Soient  x  le  plus  grand  terme  de  la  racine  cber- 
tlitie,  j  la  somme  des  autres  termes;  d'où  {n"  97,  i'), 
.Y=  (.*+J')'  =  x*  +  3xj  -i-y';  X'  est  visiblement  le  plus 
j;r.ind  terme  du  carré  X  ,  ainsi  x'  =  ga' ,  ou  x=  3iï'  pour 
1"  terme  de  la  ncine,  et  X  =  gat -f- 6a'j- -f-^,  Olantgfl* 
^l'S  deux  inembreo,  il  vient 

—  iatf'A+.34a"6'  — 2ooft'-f-256'=:6tf>  +j-', 
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y  est  en  général  un  polynôme,  ausn  bien  que6a^;  or,  y 
n'ayant  que  des  termes  où  l'exposant  de  a  est  moindre  que  2^ 
il  est  clair  que  le  plus  grand  terme  de  (6a*  +7*  )  X  J*  est  le 
produit  de  6a'  par  le  plus  grand  terme  de  y  \  ainsi  ce  dernier 
sera  le  quotient  de — iia^b^  divisé  par  6a',  double  de  la  racine 
trouvée.  Il  en  résulte  que  —  2a6  est  le  a*  terme  de  la  racine. 
Pour  achever  le  calcul ,  fiaisons  3a*  -^  %ab ,  ou  or  — »  ^abssx'y 
et  désignons  par  y  les  autres  termes  de  la  facine.  On  a 
X=5x'*  +  2x'y +y*;  ôtons  4?'*  de  part  et  d'autre;  x'*  se 
compose  de  x" ,  déjà  ôté,  puis  de  -^  2X  X  206  -4>-  (206)* ,  ou 
—  2a^  (2x —  20^).  Si  donc  on  écrit  le  2*  terme  *—  %ab  de  la 
racine ,  à  côté  de  6a*^  double  du  i*',  çt  si  Ton  lEJlUtiplîé  par 
— 2a^  y  en  retranchant  le  produit  du  reste  ci->dessuBy  on  aura 

3oa^b^  —  loab^  +  25**  =  2ar>'  +y  *• 

Si  y  est  un  polynôme ,  il  est  aisé  de  voir  que  le  plus  grand 
terme  Soa'*"*  est  celui  de  ^y^  c'est-à-dire  est  le  produit  du 
plus  grand  terme  de  ax'  par  celui  de j^.  Si  donc  on  divise  3oa*** 
par  6a^,  le  quotient  5*^  sera  le  3*  terme  de  la  racine. 

Faisons  3a*  —  lab  +  5^*  ou  x'  +  56*  z^ar",  et  désignons 
par  y"  la  somme  des  autres  termes  de  la  racine  :  on  aura 
X — x"' =-«  2xy  +  J""*^  ;  or,  pour  retrancher  a:"*  de  X,  comme 
ou  a  déjà  ôté  x*  il  faut,  du  dernier  reste  3oa*6* — 2oa6^+256*, 
ôler  encore  2a:'.56*+  (56')*,  ou  56'(2x' +  56*).  On  écrira 
donc+  56'  à  côté  du  double  6a*  —  ^ab  des  deuit  i*"^*  termes 
de  la  racine ,  et  l'on  multipliera  par  le  3*  terme  56'  ;  enfin ,  ou 
retranchera  le  produit  du  2'  reste.  Gomme  ce  produit  et  ce 
reste  sont  égaux ,  on  a  X —  x"*  =  o ,  d'oùy  =  o  et  ar"  =  |/X. 
Ainsi  la  racine  demandée  est  3a'  —  206  +  56*. 

Voici  le  type  du  calcul. 

(wi4 — I3a3&+34a*6' — 20a6i-|-'a5A*      /        3fl» — 'àab  -f-  5t' 

A  L  -   >   • 

-9^^ \ \       

i«'  reste,  —  I2a»ft-f-34a»fc«— îlOtt*3-f.25i4  J       \^6a*— 2a^)K— 2aA 


a®  reste,      -f-3oa«&»— aoa&^-haSt*   f   6a' — ^ah  -+•  5&« 
3*  reste «        \  x  5*'  * 

On  voit  qu'après  avoir  ordonné ,  il  faut  prendre  la  racine  du 
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■  l'opération  comme  pour  l'extraction 
numérique  {a'Cn.).  Les  exemples  suîvaiia  nioutreut  que  11  même 
Jicdecalcult  doniicla  ra due  lors<|u 'il  y  a  des  imaginaires 
■  de*  exjXMUis  négatifs  ou  fractionnaires. 

9,1— i-jflV-'-"'(-i— 3*/-a)-H*>'»— ï(  î-'-a-^'-i+v'-ï 


ia«— luti+d^+U— lSd-<&>4-9>->/    ïH-îi"4Jfl-. 

;:±:: ^ ^ \ r r 


i*.+S»+ 


1' reste, 


— \<fix~*  etc. 


,  Ce  ilcrnier  exemple  montre  comment  ou  doii  se  conduite 
lorsque  l'extraetion  ne  peut  se  faire  exactement,  ce  qu'on  re- 
k^oiinati  qttand  ou  trouve  quelque  terme  de  la  racine  où  a  poite 
Un  exposant  moindre  que  la  moitié  de  son  plus  fiible  exposant 
s  le  carre.  Du  reste ,  on  a  ici 


y/{V—a*)-s 


7^ 


Le  cube  de  x+jr  est  j:^+3jf»j'+  3 jj*+x'  (  n"  97,  II  ) , 
t  facile  d'appliquer  les  principes  prdcédens  A  la  recherche 


■mfie  sa 


cubique  d'un  polynôme.  Haut  iiou»  bornemui 


-  a&iit*  +  54-**<  -  »7*« 


Aprfes  avoir  ordonné,  cherche  la  racine  3'  du  i"  tenue 8a' 
qui  est  za* ,  et  retranche  8a' ,  on  a  an  t"  reste.  On  en  divise 
le  i"  terme  —  36a*A'  par  ia<ii,  triple  du  carre  de  an*;  le 
quotient  —  3b'  est  le  a*  terme  de  la  racine.  Près  de  ia<i' 
écrira  — iSfl'A'  +9*'i  ou  le  triple  du  produit  de  ^5A' par  le 
■  "  teroie  aa',  et  le  carré  de  —  3^'  ;  on  multipliera  ce  triuotae 
par — 36',  etl'oD  retranchera  le  produitdu  i"  reste.  Le  résultat 
étant  zéro,  on  a  de  suite  an*  —  3A'pourracine  cubique  exacte; 

I  y  avait  un  nccond  reste,  ou  opérerait  de  iiiêiiie  sur  ce  reste. 

Nous  ne  dirons  rien  ici  des  racines  4%  S' — 

Équations  du  second  degré. 


iZ-].  Eupaassnltousles  termes  dans  le  {"membre,  réduÎHtit 
.  en  un  seul  tous  ceux  qui  eontiennenC  soit  x,  soit  x',  et  opérant 
^^Lde  même  sur  tous  les  termes  coonui,  l'équ,  du  a'  de^é  prend 
^Bla  forme  .^x*-!-£i:  +  C=o,  et  faisant 


I 


x'+px+q  =  o.. 


.  ('), 


équation  yui  peut  représenter  toutes  celles  du  second  degré  if 
une  inconnue,  et  dans  laquelle  />  et  f  sont  des  nombre»  Coiinlu| 
posttirs 

'  *'+/*■»"+  q  par  z  —  a,  a  étant  un  nombre  quel- 

Ktnqac,  il  viendra  le  quotient  x+a  +p,  et  le  resU-  a'+pa+^. 

t  W»tc  est  ou  n'est  pas  nul ,  selon  que  a  est  ou  n'est  pu  racine 

teï'équ.  proposée  (on  nomme r»c(>i«  les  valeura qui  «ttufout 

Brfqw.,  parti- qu'on  les obUcni  par  uncentracllM).  Dont, 


ÉQUATIOl 

tout  nomSre  A  çui  cft  mcint 

donne  un  divUeur  binôme  (i — a)  du  premier  membre  de  cei^ 
y4piMion,  kqoelle  prend  alors  la  farine 
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équation  du  second  degré. 


{X 


a)(x-\-a-^p)=o. 


Or,  on  detnaoïie  touUa  les  valeurs  propres  à  rendre  ce  produit 
nal;  ainii  x^ — a  — ^  jouit  aussi  bien  de  cctle  propriété  que 
x^=a.  Donc,  t"  touteêquation  du  second  degré  qui  a  une  racine 
a  ,  en  admet  encore  une  seconde  ^= — (a  +  p). 

a".  Cette  équation  ne  peut  avoir  que  deux  racines  .cette  pTO- 
poûtîon  sera  démontrée  plus  lard. 

3°.  Les  deui  racines  étanl  +  a  et  — (a+p),  leur  somme 
est  — />,  et  leur  produit  est  —  (a'  -{•  ap)  =  q,  k  cause  de 
"'■4-/"'  +  î=o;  donc,  le  coefficient p  du  second  terme  en 
'igné  contraire  ett  la  somme  de  deux  racines,  et  le  terme  connu 
q  en  est  le  produit.  Pur  exemple,  pour  x'  —  Sar+iSr^o, 
X  =7 5  est  une  racine,  aiusi  qu'on  le  reconnait  en  substituant; 
on  trouïc  que  le  premier  membre  esl  divisible  par  x  —  5  ;  le 
qnoitent  est  X — 3  i  les  deux  racines  sont  3  et  5,  dont  la  somme 
ect8,  et  le  produit  i5. 

4*.  Il  est  facile  de  former  une  équation  du  second  degré  dont 
le*  racines  k  etl  soient  données  ;  on  en  fera  la  somme  i  -\-  l,  et 
le  produit  j(/,  et  l'on  aura  x' —  (*+/)  i  + Heu  o.  Ou  pourra 
encore  former  le  produit  {x — k)  {x  —  /).  Par  exemple,  si  5  et 
—  7  sont  les  racines,  on  multiplier — 5par  jr  +  7;  ou  bien  on 
uftend  5 — 7^ — 3;  5x  —  7^  —  35  et  cliangeant  le  signe 
HjÂc U aoiniue ,  x'+ax  — 35^o  estl'équ.  diercbée. 
^V  5*.  Résoudre  l'équ.  (1)  revient  à  cbercber  deux  nombres 
^Bbat— /»  soit  la  somme  et  ~f-  ^  le  produit. 
^H    6f.  Il  peut  arriver  que  les  racines  I  et  /  soient  égales)  alors 
^Bn  (bcUuti  x^k  clx  — /étant  éjjaux  ,  x'  -y  px  ■\-  q  esl  le 
mrrd  de  l'un  de  ceslacteurs, 

1 38.  Pour  résoudre  l'équ.  (  0 ,  remarquons  que  si  x*-^px+'i 
i.iit  nu  ouré,  en  extrayant  la  racine,  on  n'aurait  plus  qu'une 
^qu.   lin  1"  degré;  comparons  ce  trinôme  A   '  f  -f  n  Y  ou 


ton  i 


P 
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jf'+UCA+n';  n  esl  arbiUraîre  ;  ùnai  faîiODs  n^  y;/,  pour  qi 
In  desx  >*"  tennefi  ««îent  égaux  de  parlvtd'autn 

Donc,  si  n',  oa\p*,  Klrouve=s9,jc*-^f>x+9est  Iec«rré< 
^-Hy  i  ce  trinôme  n'eat  uu  carre  que  i{\anÂ-,p'=q.  En  reinp] 
çant^  et  ç  par  —  et  —,  on  trouve  que  jjour  50e  Ax'  +  Bx  +1 

i«il  un  carré,  ilfau(  qu'an  ait  entre  les  coefficient  la  relation 
fl^— 4ACt=o. 

Dans  le  cas  où  jp'^y,  la  propOMe  revient  à(a;  +  5p)'  =  o 
et  les  deux  racines  sout  égales  à  —  Ip. 

Mais  si  cette  condilion  na  pas  lieu,  ajoutons  Ip'  —  y  aux, 
deux  membres  de  l'équ.  (1) ,  il  viendnt 

Mtrsytnt  U  racine,  J^  +  Î^ssil/Cî/"' — 9). 
d'où  x^-~ip±\/l\p-—ç)....i-i). 

Hons  avons  donné  (n*  taS)  la  raison  dusigne  ±.  Ainsi,  l,i  va* 
leur  de  x  est  formée  de  la  moitié  du  coefficient  du  a*  ti 
tigne contraire,  plut  ou  moins  la  racine  du  carré  deeette moitié^ 
ajouté  au  terme  connu  passé  dans  le  2*  membre.  Dans  chaqiU 
exemple  on  aura  de  suite  U  racine ,  sans  s'astreindre  à  refairl 
les  calculs  pr^c^deus  sur  le  trinôme  proposé. 

Pour*'  — 8jr+  i5^^o,  on  trouve 

«  =  4±V'(i6  — i5)=4±i,  cest-à-direx  =  5et=3. 
De  tnè&ie  x'-i-zx  =^35  donne 

«■ï=— i±V^(35  +  i)=— i±6,     oua;=5et  =  — 7. 

1 39.  Le  résultat  (3)  otfre  plusieurs  cas.  Faisons,  pourabrégei' 
Ip'  —  q=^m,  d'où  q^\p^ — m;  ce  qui  change  x' +^4: +j 
en  x'-^px-^'^p^  —  m,     ou     (a-+-^/>V— m 

c'eat  la  quantité  qu'on  veut  rendre  nulle  par  la  substitution  A 
certains  nombres  pour  x. 

i".  Si  ui  est  négalif}  comme  '^p*  est  toujours  positif,  < 
s'arrive  que  ai  q  est  positif  dans  le  picmiei'  membre  de  lit 
ptopo«ée  (i],  ct^r^p'.  Mais  alors  la  proposée  revîeut  à.. .. 
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fx'V ',p)'  +  '''^t>;  (^o  *^ut  UoQc  rendre  nulle  la  somme  de 
deux  (juiolilës  positives,  problème  visiblement  absurde  tut 
coauneon  troUTGalortx=:— ^y^^^m,  le  symbole  V'— m, 
'ilMnndeni  lui>mciDe.  «ervira  à  distinguer  ce  cas.  Dont.,  ùfpr». 
l/iem»  «ï  abfurde  lortque  les  raci'ws  sorti  imaginaires,  c'ett- 
j-dire  qHoiu/q  est  positif  dant  te  t"  membrode  l'équ.  (i),  cl 
qui!  <!  turpasse  le  cari'ê  de  la  moitié  du  coefficient^  du  ^' terme. 
Cependant  noua  dirons  encore ,  daus  ce  cas,  que  la  proposée 

«  detut  racines ,  parce  qa'en  assujettissant  ces  valeurs 

r  =  —  iy»±\/  —  m,  aux  mêmes  calcals  que  si  elles  étaient 
ridelles  ,  e'est-à-dirc  les  substituant  pour  x  dans  la  proposée  , 
lU-s  y  satisfont;  nous  ne  donnons  ceci  que  comme  un  fait  al- 
/  lirique.  C'est  ainsi  que  les  valeurs  négatives,  quoique  videa 
i>  senseneUes-mémw,  peuvent  servir  de  solution  à  auetfqua- 
uon  (n'  107)  s.ins  convenir  au  problème,  à  moins  qu'on  n'y 
(l'-sc  ijuclque  raodilicatiDn. 

■1'.  Si  m  est  nul,  ce  qui  enige  que  q  soit  -^  '-  p'  et  posiUf 
l>i's  le  1"  membre  de  ta  proposée  (1),  alors  x'+px  +  qt»- 
itnt  au  carré  de  x  +  î/».  et  les  racines  sont  égales;  c'est  le 
usage  des  racines  imaginaires  aux  réelles. 

V.  Si  m  est  positif ,  q  doit  Être  né(5aiif  dans  le  1"  membre, 
I  moins  que  y  ne  soit  positif,  el  <[  ~^*;  dans  ce  cas  (n"  97,  HT-) 

(x-^-ip)'-r»z^(x  +  hp  +  \/m)X{x  +  ip—\/m). 
l'eU  MBi  les  facteurs  du  i"  membre  de  la  proposée  (0  i  les  ra- 
tinessonl— ;yj+4/n»et —  \/).—\/m,  dont  la  somme  est— p, 
et  le  produit  ~p'-~m  ou  y. 

r-4*-  Si  n»  ««l  un  oitre,  l«s  deux  racines  sont  rationnelles. 

Pi*.  Si  !«•  nciocs  sont  réelles  et  de  niùmc  signe,  il  faut  que 

llVmporte  SUT  le  radical,  qui  aie  !ii|;ne  ±  ;  ainsi  ^/>>V''m 

''>^/''— ît  ouenfin7>o.  Ainsi .  quand  ç  est  négatif, 

a  ont  deï  signes  contrairen ,  ul  lorsque  q  est  positif 

'  ÏP')i  leur  signe  est  le  même,  mais  ojipose  i  celui  de/'- 

f<ff:  n*  108,  af. pour  l'intcrprElatioudes racines n^iiveS' 

'.  Si  q  =  o,  sans  recourir  .i  la  formule  (a) ,  on  a 


['+/>je  =  jr(jr+/j)=io,     d'où   «  =  0   1 


=  —p. 
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•j'.'Sip  =  o,  ona*'  +  7  =  o,  d'où  x-=ài\/—q,vA\ear 
réelle  ou  imagioaire ,  selon  le  sij^ne  de  q. 

8".  Quaad  ta  proposée  a  la  foiine  Ax"-^  Bx  +  C:^  o  ,  le 
i"  terme  ayant  ud  coefficient  j4  ,  nous  avons  dit  qu'on  le  dé 
gage,  en  divisant  tout  par  ji  ;  mais  on  peut  aussi  rendre  a 
t"  terme  un  carré,  en  multipliant  l'équ,  par  ^  :  ou  a 

^A'x'  +  4  ABx  +  4^C=:  o  ; 
on  compare ,  comme  ci-dessus ,  au  carré  de  -xAx  +  n ,  on  toi 
qu'il  fou  t  prendre  n  =  fi,  el  ajouter  B'  pour  compléter  le  carré 
donc 


i 


ii  qu'on  trouve ,  en  résolvant  par  rapport  à  j' Véqu. 


9'.  On  a  jtx'  +  Bx+C=A  [(x+ip)'  — m],  méUat 
négatif,  nul  ou  positif,  suivant  que  les  racines  sont  imagi< 
naires,  égales  ou  réelles.  Dans  les  deux  r"'cas,  quelque  valeu 
qu'on  substitue  pour  x,  le  multiplicateur  de  .^  étant  positif,  Il 
produit,  OM  Ax'  +  Bx  -i-  C,  doit  avoir  le  même  signe  que  yf." 
Mais  si  m  est  positif,  soient  a  et  â  les  racines  réelles,  oa  a. 
Ax^-i-Bx  +  C=A(x  —  a)(x-6). 

et  l'on  voit  que  si  l'on  donne  à  x  des  valeurs  plus  grandes 
moindres  tjue  a  et  b,  le  signe  du  résultat  sera  le  même  qtM 
celui  de  ^;  mais  il  sera  différent  si  x  est  compris  entre  a  et  A. 
Le  trinôme ,  qui  conservait  ci-dessus  le  même  signe  pour  toute» 
les  valeurs  de  x,  change  donc  maîntenaut  deux  fois  de  signe, 
lorsqu'on  fait  passer  x  d'un  état  compris  entre  a  el  i ,  i 
autre  qui  soit  ou  ^  ou  <:^  a  et  b. 


On  pourra  s'exercer  sui  les  exemples 
'cas.    çtx'—iax+8^=o...  X7=]±^{/- 
91»— iia:+4=o...  x=l. 


ï 


V  et  4' 


ÉQUATIONS    I 
(9»*— lie+3=o.. 
,  )««+  ir+.=o.. 

X'—  5x=-6... 

l  »■+  9  =o.  . . . 
I.  Tro 


SECOND    DBGKÉ. 
«:=3±5  ,  OU  X^  I  ,  et  X=^^  , 
'Ts — J±^,OttI= — j,eLt= 

*=i±^,  ou:r=2,  elir=-~ 


,  x=3,  etar=3, 
1=3,  ela:=— 3, 
.r=d=3v'— t. 
i4«-   I-  Trouver  un  nombrear  tel,  qu'en  tltant  2  (le  son  en 
Icreitesoit  i .  Ona  .r'  — a  =  i,  d'où  j:=±  j/^- 

II,  Parta|;OT  u  en  deux  parties  telles,  qtie  m  fuis  la  i 
multipliée  par  n  fois  la  2°,  donue  le  produit/».  On  a 


inx.n{a—x)^p,    d'o 


-=^-v/0"-i> 


Si  l'en  veut  partager  a  en  deux  parties ,  dont  le  produit/>  soit 
donne,  il  faut  faire  m  =  n^^i.  Comme  les  racines  sont  ima- 
^iIlai^es  ]or»i\ae  p^{a' ,  on  voit  que  le  produit  ne  peut  surpas- 
ser le  carré  de  la  moitié  de  a,  c.-à-d.  que  le  carré  de  {  a  est  le 
plus  grand  produit  possible  qu'on  puisse  former  avec  les  deui 
|Mirlics  de  «(n"  97,  III.)- 

III.  Étant  donnés  te  produit^  de  deux  poids  et  leur  diffé- 
rente, trouver  chacun  d'eux?  Onu  xj^p,  x — _j'  =  rf;  d'où 

et  jr=  —  id±^Citt+p). 

IV.  Trouver  deux  nombres  tels,  que  leur  somme  a,  et  celle  ô 
de  leum  cubes  soient  données.  De  x-f-jr  :=  a,  x*  +^'  ^  ^t 

flireo'— 3a'j:-f-  3aï'  =  6,  et  faisante  =  a/,  on  a 

V.  Quel  est  te  nombre  dont  n  fois  la  puissance^  est  égale  à 
m  fois  la  puinsance  /i  +  a  ?  x  =  ±  V^(n  :  m). 

TI.    Plusieurs  personnes  sont  tenues  de  payer  les  frais  d'un 

VrncH,  montantà  Son  fr.  ;  mais  trois  sont  insolvables,  «t  les 

mes,  suppléant  i  leurdiifaul,  sont  contraintes  de  donner 

-Uiacune  60  fr  outre  leur  paît;  ou  demande  le  nombre  x  des 
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^  800  800  ^  j,     ,  ,       ,   ,    o  r 

payans.  On  a  — 7-5  = 60,    dou   x^  +  3j:  =  40  cl 

x=  —  î:±l/(J+4o)=— !  —  ¥}*"»«»  i*  y  arait  5  payans, 
au  lieu  de  8.  Il  est  aisé  dlnCerpréter  la  racine  négative  —  8. 

VIL  On  a  deux  points  lumineux  A  et  E  (6g.  i  ) ,  distans 
autre  eux  de  AS  =  a  ;  l'intensité  de  la  lumière  répandue  par  A 
est  m  fois  celle  de  ^  ;  on  demande  le  lien  D  qui  reçoit  la  même 
clarté  de  part  et  d'autre  ^  sachant  que  la  lunûère  transmise  par. 
un  point  lumineux  décrott  en  raison  du  carré  de  la  distance. 

Soient  «et  |3  les  intensités  des  lumières  que  communiquent 
les  foyen  .^  et  ^  à  la  distance  i  ;  ~i79--  •  ••  seront  celles  que 
reçoit  le  point  D  lorsqu'il  s'écarte  de  >f  à  la  distance  i  ,2,3 ...  ; 
ainsi  I  -^  est  celle  qui  répond  à  l'espace  AD  ses  x\  et  comme 

BD  ss  â  «*  x^  la  lumière  que  B  transmet  à  D  est ;  on 

(a  — x)*' 

adonc--  =  ; —    d'où    ^=f )=:m,   en  posant  * 

X*       (a — x)%  /8       \^ — x/  "^ 

mcsm0;  extrayant  la  racine,  on  trouve  enfin 

ûl/m  a 

En  général ,  on  doit  éviter  la  double  irrationnalité  des  deux 
termes  d'une  fraction  (p?  65),  et  surtout  celledu  dénominateur. 
Ici,  on  a  multiplié  haut  et  bas  par  V^mqi  i ,  ce  qui  a  donné 
(  n®  97 ,  III)  pour  dénominateur  m—  i ,  et  pour  numérateur 
a|/m((/mdz  i).  On  en  dira  autant  des  cas  semblables. 

YIII.  Soit  donnée  une  fraction  t  ;  quel  est  le  nombre  x  qui , 

ajouté,  soit  au  numérateur  â ,  soit  au  dénominateur  ^ ,  donne 
deux  résultats  dont  le  i*'  soit  k  fois  le  2',  ou 

a  +  x         ka 

ë 

m 

donc  «  =  --i(«4-^)±:iV/[(«— *r  +  4aM]. 


^^^^^^H  ~ 

i 

^^^^^H                     IV.    DES    RAprORTS.     ■ 

^^^^^^^               Des  Proportions. 

i4i-  i*»  i>'^quicUfréreucea.6:c.c/,é<]niT3Ut  à 
d'où  a  +  rf  =  c  +  i.  Si  l'équidifférence  est 
■  a.A^,  d'où  îft  =  «+d.  {r,îr.n"7a.) 

o-4  =  e-rf; 
eontiuue,  on  a 

-i*.  Soit  la  proporlion  a  :  *  :;  c;  </,  on  ^=  1; 

on  a  0(^  =  6c, 

d'où  tï=  — .  Si  U  proportion  est  tontitine  H 

■■:*:</,ona 

3-.  rt*  — *»=m— 7»',  ouCa  +  *}(a  — A) 

=  oi(i_m), 

donne  la  proportion  2 =  ^ ,■ 

De  même  i —*«=a  donne  i^t5  =  .p-l-; 

4".  Ajoutons  ±  m  aux  deux  merabfes  de  -. 

=  î,   „  .ien, 

^='-^.-:-IS=^-=. 

(^«r.n-,3.) 

5*.  Soieiit7S=-^s=^=:. . .  une  suite  de  rapporu  ^gaux,  lie       H 

xorlcqueT^?,  oa  *)  =  èç,  <-  =  d7,e=/y.. . 

■ 

En  ajoutant  toalea  les  équations  on  a  (  o°  7 J 
■                    »  +  e+e...=,(»  +  rf+/+... 

1 

Bon                        »  +  <:+>+..._         0 

1 

■~    ,                    *+./+/+...       '      »• 

^KS*.  Si  o  :  «  ::  e  :  .1,  on  a 

1 

^H         0";  A*::c- :d",  ï/rt  ;  i/t  ;:  i/c: 

_A 

V», 
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Des  Progressions  arithmétiques. 

1^2.  Soit  la  progression  fâ.^.c... .  i.A./,  dont  est  </  la 
raison ,  n  le  nombre  des  termes;  on  a  les  (ra— i)  équ. 

en  ajoutant,  il  vient  /=a^(/(7i— i),  conune(n®85). 

Cette  expression  de  la  valeur  du  ré*"*  terme  de  la  progres- 
sion est  ce  qu'on  nomme  le  terfne  générai;  il  représente  tour  à 
tour  tous  les  termes,  en  faisant  »=  i  ^  3,  3 .  •  • 

Soit  s  le  terme  sommaioire  de  la  progression,  c'est-à-dire 
la  somme  de  ses  n  premiers  termes;  l'on  a 

s=:a+b  +  c  + +i+k  +  l, 

ou  s:=a+(a  +  d)  +  (a+^d) . ..  'j-a  +  (n — i)dy 

et  aussi  *=/+(/— ^  +(/—a£0.  •  •  +  /— (/i— i)  J, 

en  écrivant  le  2*  membre  en  sens  inverse.  Ajoutons  ces  équ.  ; 
comme  les  termes  correspondans  produisent  la  même  somme,  25 
est  visiblement  égal  ka^  l  pris  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités 
dans  n;  ainsi,  s={  n  (a-f-^)*  On  remarquera  qu'en  général 
7a  somme  a  +  ^  ^^^  extrêmes  est  la  même  que  celle  de  deux 
termes  qui  en  sont  également  éloignés,  et  est  le  double  du  terme 
mojren  lorsque  le  nombre  des  termes  est  impair, 

143.  Reprenons  ces  deux  équations 

/=a  +  i/(n— i;  et5  =  ^n(a  +  /) 

Nous  pourrons  en  tirer  deux  quelconques  des  cinq  quantités 
a,  /,  </,  n  et  5,  connaissant  les  trois  autres. 

Voici  divers  problèmes  relatifs  à  cette  théorie. 

I.  Trouver  n,  connaissant  a^detsl  L'élimination  de  /  donne 
5^a/i4"  i  dn  (n  —  i);  d'où 

Par  exemple,  un  corps  qui  descend  du  repos  tombe  de 
4  mètres  et  -^  dans  la  i'«  seconde  de  sa  chute,  du  triple  dans 


ciclle  qniniU,  du  quintuple  dan^  la  suivante....;  on  deiuKodc 
combien  il  ineitra  de  sucoudes  à  parcourir  4oo  mitres.  {Fttx-  ■)>" 
!Héc.,  a*  157.  )  La  progrcwiou  j  4,9+4i9-3  +  4»9'5  +  --- . 
donne  <^4(*<*>  <■  =  4)9*  ('^  30=19,8;  ou  trouve 

M^i/   -  :=  1/7 — .  d'où  n  —  Q',o3  et  fcsSS"",  6  environ. 

V  «      V  4.9 

II.  <'oiiibieti  uae  horloge  frappe-t-clle  de  coupn  à  chaque 
tour  du  tadraa?  Si  elle  ne  souni;  que  les  heures,  on  a.  . 
i-^3  +  3-t-.. .  +  13;  d'où  1=6  X  13  =  78.  Si  elle  sounu  les 
iteini<*,on  aH-3  +  4--"+"'3>  ^'*  =9o- 

III.  On  a  un  amas  de  boulets  de  c3dou  disposés  en  progres- 
sion par  différence,  et  tompus^  de  18  i-aujjsdont  chacun  con- 
tif  ni  3  boulets  de  plus  que  le  précèdent  ;  on  demande  combien 
il  j  en  a  da&B  le  dernier  rauj)  et  dans  l'amas ,  sachant  que  le 
ran(;  superienrcn  contient  3.  On  ai:=3,n^i8,  ^=:3  ;  et  l'on 
troure  7^=35,  /^36o. 

IV.  Entre  deux  nombres  donnés  a  et/,  insérer  m  moyens 
proportionneU  par  différence.  Comme  m-(-a=  rt,  on  a 

i=a+rf{m-f  O  ,d'oiW=-^,  comme  (n»85). 


Des  Progress 


ï  par  quotient. 


t44-  ^<t  la  progression  r%  n'.  f>  ',  r  :  tl  . .  i  '.  l,  U  raison 
étant  q,  on  a  lesn— 1  équations 

b=aaq  ,  C'^bq  ,   d  =  iq.  .  .  .  l  =  iij; 
or ,  en  tes  multipliant  et  «uppnmant  les  facteurs  communs,  il 

E/=af— ',  comm«  n"  86;  c'est  le  terme  général.  On  peut 
un  donner  A  one  proj;ression  la  forme 
Ha: «7  :  aq*  :  a<j'.  . . .;  aj"~'  i 
tei  puûtanett  eiuHres  et  luecetsiuri  d'une  mémr.  quaiuiU 
rn pntgrrtsioti  par  ^uoiieni.  Il  un  est  de  même  d«  ioul« 
Ur  tiTiues  tlotil  ûs  exposanx  sont  en  proyrcMion  pardifiV- 
I  .< 


ALGÈBRE. 

iicnee,  idle qnebx-  +ix"*^ -|-6*«^»  +. . . .  r^lle-«t  revlêul 
AJAuUDt  nos  n  -•  I  equalions ,  Il  Tknl 

>•  Or,  en  desi^l&nt  par  j  te  terme  rommalçife ^  oo  a 

Si  la  progrcBsiou  i^st  de'croissBiitc,  tbul  ceci  eit  égalcmeni 

irai,  seulement  q^Ct.  Maisd  iiieaure  que  bi  série  se  |>roloiij;<T. 

ï  Somme  «  des  termes  (]ue  l'on  considère  s'approche  de  pins  cr 

Alus  de  celle  S  de  la  proj-ression  entière  :  aoït  ■  la  dtiïerenci 

-s,  qm  est  JiidcOuimi;iii  (tc^rroissan  le  ;  de  plus  1r  dernici 

ne./d<vient  en  même  lenip!i  ausM  petit   i^u'on  veul,   nO' 

iB(ii"ii3); 


,=A 


i5— = 


p,  et5=z- 


On  ■  donc  encore  comme  p.  1 39,  la  RoRiimi  totale  d'une  pro 
(;rcuion  iiilinic,  dontlei"  termeest  a,etlaraiaonf  <^i.  Il  e 
visible  que  noire  raisoimemeut  revient  A  avoir  posé  l^o, 
eoramc  désifinanl  luie  quantité  infiniment  petite. 

Ou  rapporte  qu'un  souverain  voulant  récompenser  Sessa , 

rnveoteur  du  jeu  des  échecs,  lui  accorda  uu  prdaenl  que  M 

QifRcroïite  trouvait  trop  modique  :  cVtail  autant  de  ijr^ius  de 

bk'  qu'il  y  a  d'unilés  dans  la  somme  de  la  progression  double 

■  :a:4:8t  ilî...  étendue  ju^u'au  64'  (ermc,  attendu  qiM 

l'échiquier  a  64  cases.  Cherchons  quelle  est  cette  soinwc.  On» 

a=i,  9=:a,n  =  64;  à'oà  1  =  3.''^  et  *  =:  3**—  I.  CettApuif 

saace  a  été  calculée  p.  81 ,  H  l'on  trouve  que  x  ^=  iS  44^  774 

suivi  de  1 1  autres  chiffres.  Or,  un  kilogramme  de  blé  ordinaire 

^eoDlienL  k  peu  pr^s  afîiSo  g^ina,  et  l'oii  satl  qu'un  hectare 

I  ne  produit  guÉre  que  175a  kilogrammes  de  froment,  MToir 

■45763  Soo  grains.  Em  diviaaui  t  par  ce  nombre,  mi  trouve 


lOfidRITimir^. 

que  âcu*ileiniinilaitlc  (iroçluit  en  blé  de  ^oi  iuillinr<U(l'hec- 
lucfcnnton,  c'c)t-à-dir«8fot9  In  surface  rnli^rc  du  (<1obcter- 
>,  CD  y  GOinpiciiAiit  les  mers,  les  ItCs,  Igk  dtfscrtl,  etc. 

nenià  rësODdrc  tous  les  prablèmea  où,  coniiaÎMant  trois  ilei 
■q  nombres  a,l,n,ij  ei  »,  ou  demande  Ifs  deux  autres.  Da 
\t,  \vt  ïslcnUiju'il  faut  exécuter  ne  «ont  quelquefois  piïli- 
«qucpardet  métliodes  qui  ne  sont  en  postées  que  dans  cr- 
epâ  suivra.  Par  ex-,  «,  »  et  i  dtant  ilonni^s.  on  ne  peut  obtenir 
q  qu'en  résoif  311  tl'tfqu.  oq' — sq  +  j=a,  ijui  est  du  degré  n. 
lorsque  l'eipouni  n  est  inconnu ,  on  doit  recourir  à  U  doc- 
uiiM!  de  log.  o*  t47 ,3*. 

Des  Logarithmes. 

»t^5.FaiMn9  varier  r  dans réqu.^=  a*,  et  observons  les  va- 
lions correspondantes  dej- 
I*.  Si  a  >  I,   en  JàisantJC  =  o,  on  a  j^=  i;  x=  i  ,  donc 
jy  ^a.  A  mesure  que  x  croîtrai  depuis  o  Jusqu'à  i  -  et  de  U  à 
t'infini  ,^  croîtra  de  i  vers  a,  et  ensuite  àriniini;  de  sorte  qu« 

Ktid  X  passe  par  toutes  les  valeurs  îniermédiaires,  en  suivant 
7i  de  eçnlinuii^ jj  croit  aussi ,  quoique  bien  plus  rapidc- 
)t.  Si  l'on  prend  pour  x  àea  valeurs  nÉ({atives,OMaj'^:d~', 
(n*  \i\)y=:~.  Almi,  plus  t  croît,  et  plus  celte  fraction 

yr  décroît  î  de  sorte  qu'^  mesure  que  x  augmente  négativement 
yàiçjoU  (te  i  vcr3  0;^  =  o  répond  à  f  inlini. 


a*.Sia<i,on  fcra*i;=y,  Asera  >  i 


ell'o 


I  aurais 


oaj'  =  &',iuWaDt  qu'on  prendra  x  po^MoBB^lif.  On  re- 
tombe doue  sur  le  même  cas,  aveccetlcdîiréreucequcJr est  po- 
sitif loraqtK  r  <  ■  >  et  né^jalif  pour  y'^  i; 
.  Si  «=  1,  on  aj-r=  t  quel  que  aoil  x. 

n  que  a  soit  autre  que  l'unité,  on  peut  donc  dire  fu'U 
Mjourt  une  valeur  pour  x  7111  rtrid  a'  l'gal  à  un  nombre 
4  fueiconçite  j.  L'usatje  perpétuel  qu'on  fait  des  bellM  prd- 

A.. 


prHitës  de  l'etiualion  j-sfn'  exige  cpi'oa  fix«  dca  lUiUMBifii-i 
lions  k  te»  partie»,  afin  dVviur  les  divonlocu lions.  Om  non 
X  le  logarithme  du  nombre  y  ;  la  quanlitri  arbiirttre  e(  iara- 
nMt  a  txt  la  bâte.  Donc  le  logarithme  dan  nombre-  est  i'ca 
posant  de  la  puUsance  à  laçuellu  il  Jaui  iUver  la  base  pour 
produire  ce  nombre. 

Lorsqu'on  i!crtl  x:^  Log-Xt  pour  designer  que  x  eM  le  loga- 
rilliine  tiu  uoinbrej',  ou  ((uej"  =a*,  la  bsse  a  est  soiv 
tendue  ,  parce  qu'uno  fois  cbaisie,  elle  csl  supposée  demeurer 
liiir.  Mais  si  on  la  change ,  on  doit  indiquer  la  nouvcUe  base , 
G.-;l-d.  de  quel  sjsthme  de  logartthmea  il  s'agii.  C'est  ainsi  que 
lu'sstooo,  3'^32  indiquent  que  3  est  le  lo|pntbine  d«  tooo, 
et  qtie  5  est  celui  de  3a  j  oiaiala  base  est  lo  dans  U  i'*cu;elle 
est  a  dans  le  second. 

i43>  On  tire  de  \h  plusieurs  conséquences. 

l".  Dan'  tout lystirme  de  logarithmes,  celui  de  i  esitéro.rt 
celui  Je  ta  baie  a  en  un. 

a".  Si  la  baie  netf^  i,  les  logarithmes  de»  nombre*  >  i 
sont  positifs,  tes  autres  sont  négatifs.   Le  contraire  a  Acn  ai- 

8<I. 

3'.  !.a  base  étant  fixée,  ctiaque  nombre  n'a  qu'un  seul  toga* 
nlhme  réel  i  mais  ce  nombre  a  visiblement  un  log.  différent 
pour  cbaque  valeur  de  la  base ,  en  sorte  que  tout  nombre  a  m 
infinité  de  logarithmes  réels.  Par  ex.,  puisque 9*=:8 1 ,3*^8ij 
3  et  4  sont  les  log.  du  même  nombre  8t ,  suivant  que  h  Imm 
est  9  ou  3. 

4'.  Les  nombres  iié};Btifs  n'ont  point  de  logarithmo  réels, 
puisqa'eii  parcourant  la  série  de  toutes  les  valeurs  de  x  depui* 
—  go  jusqu'à  +00  ,  on  ne  trouve  pour  j-  que  de»  nombres  po- 
■itifs  depuis  o  jnsqn  -f-n  - 

La  composition  d'une  table  de  log.  consiste  )  dèlennîiseC 
toutes  les  valeurs  de  a:  qui  répondent  àj-  =  i,3,3...     di 
1*^11.7=:  a'  Si  l'on  sui^mse  a'^m,  enEaisaot 

x=:o      ■      3a     3«      4"      S». .,   logarithsÊMfi. 
uu  tiçuvej  =  '      m'    m'    m'     m*     /w*.    ,   nttmbra  ; 


l«a  log.  cfOMKnldunc  en  progrcMion  par  diffcreucc,  isnd» 

I:  1«»  Bonbm  uoiasGnt  eu  profjTeatioii  par  i^uoIJeiiti  o«l  i 
t  Ira  dctu  I™  termes  :  Us  raitons  sont  tes  nombre»  arbi- 
res  •  el  m.  On  peut  donc  regarder  les  Byat^Illcs  de  valeurs 
r  cl  ^  Htii  utJsfoui  l'équ.  jr^a*,  <omrne  classes  daa*  en 
X  progreMioos,  ce  qui  met  d'accord  le«  deux  détiaitions que 
W  avons  données  des  log.  {n"  87  et  i45).  , 

le  signe  Log.  sera  dorénavant  employé  à  désigner  lu  \offi- 
rilhme  d'un  nombre  dans  un  système  iudéterminc  ;  réservant 
le  signe  hg.  pour  les  log.  de  Brîggs,  dont  la  base  eu  lo. 
i47>D^tnonlrons  par  Algèbre  les  propriétés  de»  Ic^arilhmeï. 
i'.  Soient  jcetx'les  log.  des  nombres^  tt^',  oax^zLog.j, 
X  ■=■  Log.  y  :  ouaa*;=j'.  a''  i^y  :  en  multipliant  et  divi- 
sant ces  deux  éi)u.  l'une  par  l'autre ,  ou  obtient 


= jy,  ^^■ 


"?' 


Mais  il  suit  de  la  dé&nilion  que  les  exposans  x  -f-  r'  et  x  - 

«feue  Log  y  -\- Log  y  =  Log  {yr') , 

I  Losj  —  Log  y  =  Log  ^J,)- 

1".  Si  l'on  élèrc  i  la  puissance  m  l'équ.  j*  =:a',  et  si  l'on  an 
caUail  la  ratme  m',  on  ^y^a"',  \/ y=  a"  i  la  definilJQii 
éotm'enuc-^lA>g{jr'),~=Log  v'^;donc 


Logj'=  m  Ugj;  Log  y/y- 
ce>  résultats  sont  coaformes  à  ce  qu'on  a  vu  (u 


B8). 


3".  Pour  résoudre  l'équ.  c  =ra*,  dans  Uqucllc  c  et  n  sont 
dooiiêset  ciDcoann,  on  égale  les  log.  des  deux  membres  a L 
l'on  rn  lire  Log  ctst  Log  a  ;  une  simple  division  donne  dont 

__f-ogc 
Log  a 


2l4  ALGÈBRE. 

On  peut  donc  trouver  la  véUeur  de  F  exposant  n  dans  l*equ. 
l^:^aq  *^'9  da  n°  i449  relative  aux  progreitions  par  quotient  : 

Logl^Loga^{n^i)Logq,à:oiinvszi^^l^^^.. 

L'-incoomie  ëUnt  x  dans  Tëqu.  Aa^'^BoT^+^Cé^^' ,  «s^^i 

(S      C      \ 

iog« 

Dans  a*=r4,  BÎ  2  est  dépendant  de  llùconnue  jt,  et  qu'on 

toftb 
ait  a  :=  ^x*+  ^JP**~' ...  ;  comme  jt:—  l  °  «gs  un  nombre  connu 

/C,  il  reste  à  résoudre  Téqu.  du degrëm,iir=v^jr*  +  /?a:"*"*. . . 

Soit,parex.,4(P'  ■"***"4sag; oneiltire(x*-5x+4) *®6?=ïo6|? 
donc  x'  -—Sx  +  4  =  —  ^9  ^QU*  ^^  ^*  degré  qui  donne  x=  a, 
et  =  3. 

4^.  Soient  deux  nombres  j*  et  j^  +  m;  la  différence  des  log. 
pris  dans  un  même  système  quelconque  est 

Log(jr  +  m)^ Logjr  =  Log.  (t—^  =  Log  ^  i  +  y^. 

Ma 

quantité  qui  s'approche  de  Log  x,  ou  zéro,  à  mesure  que  —  dé- 

^ott,  et  qui  est  d'autant  moindre  que^  est  plus  grand  :  donc 
les  log,  de  deux  nombres  différent  moins  quand  ces  nombres  sont 
plus  grands  et  plus  voisins.  C'est  ce  qu'on  a  vu  n^gi,  III. 

i48.  Lorsqu'on  a  calculé  une  table  de  log.  dans  un  système 
dont  la  base  est  a,  il  est  facile  d'en  former  une  autre  dont  la 
base  soit  ù;  car  dans  l'équ.  rt'=j^,  x  est  le  log.  dejr  dans  le 
système  qui  a  pour  base  a  :  or  prenons  les  log.  des  deux  nom- 
bres dans  le  système  6;  nous  aurons  x  Log  a=  Log  j^.  Ainsi 
pour  trouver  le  log.  de^  dans  le  2*  système ,  il  faut  multiplier 
Xf  ou  le  log.  de^  dans  le  i*'"  système,  par  Log  a  :  et  si  Ton  mul- 
tiplie par  Log  a  tous  les  log.  de  la  1'*^  table,  on  en  formera  une 
nouvelle  pour  la  base  0.  Ce  facteur  constant  Log  a,  qui  traduis 
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ainsi  toua  ks  log.  da  système  a  dans  k  système  b,  est  appelé 
module;  c'est  le  log.  de  la  première  base  a  çalcalé  dans  le  sys- 
tème A  ;  et  si  l'on  divise  Log  j*  par  x ,  qui  sont  les  logarithmes 
d'un  même  nombre  quelconque  dans  les  deux  systèmes,  le 
quotient  sera  le  module  Log  a  relatif  à  ces  systèmes,  et  par 
conséquent  sera  constant  pour  tous  les  nombres. 

Lorsqu'il  arrive  qu'on  trouve  moins  d'avantage  à  prendre  la 
base  =  I  o,  qu'à  préférer  un  antre  système ,  il  est  donc  aisé , 
à  l'aide  d'une  seule  table  de  log.,  tels  que  ceux  de  Briggs ,  de 
calculer  tout  autre  log .  dans  ce  nouveau  système .  Par  ex . ,  le  log  ^  ; 

dans  le  système  dont  la  base  est|,  est  T^I=  ,      ,      ,°     s 
'  Log^      LogS'^L&g'j 

la  base  est  ici  ce  qu  on  veut,  et  si  on  la  prend  =s  lo,  tout  de- 
vient connu,  et  Ton  a //y  ^q  r  =  i  *  ao5o476  pour  le  log. 

—  0,14612804         '         ^^    f  D 

cherche. 

Pareillement  Lot;  ^,  dans  le  système  4, est ,— 54=.— s^-TT-f^L. 

^''  ^  ''      logl      logS— loga 

ou —  I  ;  ce  qui  est  d'ailleurs  évident,  puisque  l'équ.  7-  =  tf' 

devient  ici  |  =  (^J)*  =  (])"*,  et  x  est  visiblement  —  i . 

^      i49-  n  importe  de  s'exercer  à  l'usage  des  logarithmes  dans 
les  calculs  algébriques;  voici  divers  exemples  : 

i<*.  log  {a.b.cd.  ..)  =  Io(j  fl-f-log  i-f-log  c-f-log  J. . ., 
a°.         log  T  — J=  loga-f-logft-l-logc  — log  J— logf, 
30.  log(tf*".fc*.cf...)  =  iîiloga  +  nlogfc  ^ploQC. . , 
— —  J  —  m  log  a  +  n  log  &  —  ^  log  c, 

5".  log(a*— x>)=  log[(a-f-Jr)X(«— J^.]  =  Iog(a-f-J-)-flog(4~x), 

fio.     log  >/(a »—*«)=  -  log(a-f-x}-f--log(fl  — X', 

4  3  i5 

7*'.     log     (tf»x/a')  =  3  log  a  +  7  ÏOg  *»  =  -7-  log  a, 

^  WÊÊ  MS 

8°.     log  v^(rt»-xî)»=-l«g(tf— x)+-  log(tf«H-tfx  +  x>),  (p.  i3n;. 

n  n 

En  ajoutant  et  étant  aj:  du  trinôme ,  il  devient  (U'-^'xy  -—  ax  ; 
si  l'on  pose  s'  =/iT)  z  sera  facile  â  trouver  par  iog.^  et  Ton 


3t6                                algèbre.     '           . 
ailni(«4-^)^  —  **ou(tf-f-x+2)  (a-f-jp— «);.c4oiic 

Ce  calcul  résout  t^  —  jr'  en  ses  facteun  et  penuet  l'emploi 
des  log. 

a  '  ■ 


1 1^.  Pour  insérer  m  moyens  par  quotient  entre  a  et  4  il 
faut  Aûre  yiasm-|-  s  dans  Téqu.  i:=saq'*^^  (n*  i44)y  d'oà  Fou 

tire  la  raison  5^=  l/(--)>  e^  ^^g  y =—2 —      ^    .  Les  dSlTers 

ternies  a^y  a^%..,  ont  pour  log. ,  lof^a  +  lagÇyloga  +  zlofjq,,. 
Ainsiy  pour  insérer  1 1  moyens  entre  i  et  a,  comme  ici  log«:=o, 
on  trouve  log  9s=-r?  X  log  2=0  »oa5o858,  et^  =  i ,  o59463;  les 
log.  des  termes  conse'cutifs  sont  2  log  9,  3  log  ^... ,  et  la  pro- 
gression est  (c'est  la  f^ênération  harmonique  de  Rameau) 

H  I  :  1 ,059463  :  1 ,  122461  :  i ,  189207  : ...  :  1 ,8877^7  :  2. 

12^.  La  base  du  système  étant  «,  on  a  a^'f  =  z  ;  car  d'après, 
la  définition  des  log.  dans  l'équ.  â/=z,  j^  est  le  log.  de  z. 

De  même  a*  '^^  '  =  «'^^  ('*^=z*. 


a 

M- 


i3*.  Soit  X  l'inconnue  de  l'équ.  b  *  =  c»».  /"'-tP;  on  en 
tire  T'*  ""  -  Y  ^og  b  =^mx,  logc+  (x— /?)  log  /  :  il  reste  donc 
à  résoudre  l'équ.  du  2*  degré 

(m  log  c  +  log/)  *■ —  (n  log^  +/;  log  /  )  ar  +  «  l<^  A  =  o. 

,4«.  c«  =  «.6«-.  donne  x=  -JîSfzJfi*  . 

m  log  c  —  n  log  ^ 

i5*.  La  population  d'une  ville  s'accroît  chaque  année  de^; 
combien  y  aura-l-il  dliabitansau  bout  d'un  siècle,  le  nombre 
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<UDt  «UicUeiMciit  loo  ooii?  Faisons  n^  luo  oooî  au  bout 
d'un  u,  Il  populnûon  sera  n  -i-^nrzn.  js^n\  Apràs  l'innëe 
suÎTUilc,  n'  deviendra  de  iiièine  n.  ^7=  **  (75)*'  -  '  '^n  fonvc 
itinti  qu'au  bout  de  too  ans,  le  nombre 
do  liabiua<i  ura 


36ira 


comme  1«  montre  le  calcul.  Si  l'accrois- 
tcineot  annuel  de  la  population  est  d'un 


(.foi....  t:îïj,^4 


trouve  de  mêmeque  le  nombrepriinitirndes  babitausde- 
vient,  après  q  années,  x=:n( V  On  peut   prendre  pour 


inconnue  l'une  des  quantités  x, 
données;  et  l'on  irouTe 

'"«'  =  '<«''-* f[l*«('  +  r)  — lojr],   logii  =  lag:r 


=  lOg(.+rl- 


7,  les  autres  étant 

-ït'ogd+rj-lOBrl, 
lagx—logn 


Problèmes  dépendaiis  des  Proportions. 
1 5o.  RtgU  if  intérêt.  Ce  qu'on  a  dit  n'  80,  prouve  que  le  ca- 
iiiiat  C  place  k  i  pour  cent  par  an  ;  prodwt  en  /  jours,  i'int^^i 
■'"P**  ...  .         . 

3oonD  Dooo     o 

ri  touime  f  peut  être  décompose  en  parties  alifuales  ou  divî* 
■eundefiooo,  et  1  en  diviseurs  di;  fi,  on  retrouve  le  procédé  de 
L^IcdI  cjiposée  n"  80. 

;  intérêt  composé.  Quand  chaque  année  on  laisse  le  capital 
Ecrottre  des  intérêts  échus ,  voici  ce  qui  ariive.  Si  r  fr.  rap- 
fr.  après  nti  nioin  on  un  ^n,  le  c.tpiul  n  t'esl  accru 

Cl  est  devenu 

[«ni  pour  aht^gcr,  q  = =  1  +  - 


■aïo 

I      j,,j,  ,e  „0nf Mn  "pi»»>  O*  pl«f  ^  dorant  le  mo..  ou  I  ui  i(i 

w'.W''    ••  «**?*'  foi»  l'nnllé  de  temps,  le  capiiat  *ca 
Çuùfoff*-'  ic»  inléréu  èehur,  eai 


.=.^=.(i±-0: 


Itu  <qu-  donDera  l'an  de*  quatre  oorobres  o,  i,  r  et  r  oo 

■  itoU»utr*iëlantcoonua.  Si  l'on  Teut  queTHil^rêt  writ  »t 
Pfjtiléà  unt  pour  cent,  on  fera  ri  =  100,  q=  1  +  0,01X1. 

far  ex.,  un  bommc  destine  uue  somme  de  1  0000  (r.  i  paye 

■  bien  de  1  »  ooo  fr.  ;  il  place  à  cet  effet  son  capital  k  SpOttr  cei 
pu  an,  et  ;  joint  dtaqoe année  le»  intérêts  édttu  1  ondemandt; 
qael  inslanl  son  bm  sera  rempli;  on  a  *=5,  r=^ici,q=-^,  pu 

»i  >ooo=  10000  X  C^)'.  QU  6=5  X  (^)'i 
d'oàl'on  tire  U valeur del'eiposantf,  parle  lli^rduMn'  1  >{7,3*^ 
avoir,  (  =  3  ans  ei  9  c 
Il  La  table  ct-jotftte snppoae  t|t)'un  capital  de  1000  fr.  est  pis 
Mt  5  on  6  p.  */,  par  au  ;  que  l'intifrèt  est  pajé  par  «emcstn 
B  que  chaque  intérêt  est  intinédialemcnt  joint  au  capital  pofi 
devenir  productif  d'intérêt.  ^^ 

Ou  )  Toit  qu'une  somme  de  1000  fr.  à  5  p.  "/o  !'»>  ■  prodl 
i996',5u  au  bout  de  i4  an$i  en  cuintiUnt  sans  cesse  les  iotei^ 
seiuesttieU. 

C'est  donc  la  uiéroe  chose  de  payer  actuellement  looa  fi 
ou  de  donner  iggG'^o  dans  i4  ans,  quand  le  Uu*  d'iuii 

anauelcst  5  p.  7,  1  celui  qui  est  «bli(se.  de  payer  191^'^  ij 

I  sans  intérêt,  peut  etiMinjiler,  ou  se  libérer,  en  fti.'jfi 
iir. 


,"(- 


p  «uile  Mulcinettt  i 


ïit  iius«i  ,j„e  le  capiul  est  duubli!  en 

»"•""•  »  '  P-  ■'.  !■•..  ;  .1  «™U  Iriplé  c„  ,9  ™  â  6  p.  •/- 

,     '«  "l"'"'  "l  a  ou  3  mille  f,„,c. ,  il  r.ni  doubler 

■ri»  «on,l,r„  ci.de«,„.,  „,  ai™  propo.ao.imlUmein  p 

ht.....  ™p,..|.  p,,  e„„  ^5____  J   eapiuU»!.  «« 


UMttdt  \aao fr.  par  inlér^t.1  compatis  de iâtin  Bmût'i, 
rl«  H,5  et  ^pour  cenipar  an. 


J>KOK>HTIOIt.< 


hnèinc  chose  de  payer  actuel  Icineiit  sSoo',  ou  de  don< 
^81  dans  laans. 

!Vait))ayer3oooo'(laiiB5anssanii intérêt,  on  pourrait 

actuellement ,  en  donTiant  uue  somme  qu'on  trouve 
Ipraporliou:  si  i26o',oS  dcvienucnt  3oooo',  1000'  de- 

=33436',o4  .  somme  à  payer  de  suite ,  au  lieu  da 

s  5  ans,  au  taux  de  5  p-  "/..  P»'  !"'■ 

'.ruiitit.    On  nomme  ainsi  la  rente  d'un  enpital  a, 

sorte  i|n'en  payant  chaque  nnnéc  une  somme  jr,  qui 
lun  la  mime,  cette  somme  soit  foni)^  des  inl^rtls 

m  Wonipte  sur  le  eapiia  I ,  lequel  se  réduisant  ainsi 
soii  rendu  nul  apris  un  temps  d^termind. 

il  vaut  df  après  la  1"  atmce  ;  on  paie  x,  et  l'on  ne 
([neo'r^ay  —  j:.  Aprtï  le  a*  paiement  r,  a' se  trouve 
trdnîl  %  tiq  —  X  ,  o\xaq'  —  qx  —  x  :  continuant  dé' 
Ikuliiptier  par  7  .1  j  tctranclier  x,  pour  avoir  ce  fri' 


4 


«•^«r^^M^ 


kM«^«r_f  Kn  cMu>u.  Or,  vat» 

■■A  ^lUia  l»  nutea  dool  le 
*  A  1b  mon  An  (wvtcur,  «t  i| 
:  ^BB  W  fvètnu-  dnii  eucore  t 
iy«al  4     '•    I'-'    •) n<f«  tjuc 
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ofr.  cnperfMftuel  esiS  (5pouT  ceol,  ou  le  denier  ^oj.  on  n 
=  sa- «ni  l'on  prend  a^iooft.  pour  capiuil ,  on  obtient 


J-  =  20(lf)'=- 


,o5" 


II  est  vrai  qu'on  ne  sait  pas  d'avance  combien  d'année*  le 
prêteur  doit  encore  vivre  -,  mais  on  le  suppose,  d'après  les  table* 
de  ii>:rtalité  ;  et  quoique  celle  présomption  puisse  être  fau- 
tive, elle  devient  eiacte  pour  uo  ip-and  nombre  d'individus  pris 
«nsomble,  parce  que  lei  uns  gagueot  préciséuieui  en  durée  de 
la  viecequelesauiresperdeni.  Ou  sait,  par  expérience,  ijuelle 
est  la  durée  de  vie  probable  d'un  individu  dont  l'Age  est  connu, 
La  i"  ligne  est  celle  des  âges,  la  a'  le  nombre  f  d'années  qui 
restent  probablement  Â  vivre.  (Voy.l'^nnu  tlu  Bur.  det  Cong.) 

Ages..     I.  5  .10.15.30  .i5  .la  .35.4o.45.So.55.6o.65  . 70.75, Soao*. 
< Î7.4'*43-39.3S:..1a;.a9;.  a6  i3.ao.  i5,i4ri.8;.  6^.5.  J|«ni... 

C'est  sur  celle  probabililé  qu'on  établit  l'intérêt  des  renies 
tiagèree.  Ainsi  un  homme  de  40  ans  pouvaut  encore  eape'rer 

a3  ans  d'existence,  1  =  33  ,  et  l'on  trouve ^= =7j=:6,5 

environ ,  d'où  j:  =  >]  ,4  :  le  capital  doit  être  placé  en  viager 
à  7,4  pour  cent  par  an.  Les  chances  réservées  aux  membres 
des  sociétés  connues  sous  le  nom  de  Tontines  sont  aussi  réglées 
sur  le  même  systËme. 
■         iSa.    Escomptes.   Soit  a  le  capital,  i  l'intérêt  de    100  fr, 

^nar  mois,  r  le  denier,  1  le  nombre  de  mois,—  estl'iuiérêt; 

^^kii.pour  Vescompu  en  dehors,  la  somme  à  payer  pourlei-a- 

Pour  l'escompie  en  dedans,  il  faut  raisonner  ainsi:  pniM|ue 
lOo  +  fJ  doit  être  réduit  II  100,  à  combien  a  est-il  r^uil?  d'où 


^aa  ALGtBItB. 

Si  la  somme  S  n'est  exigible  que  dans  i  mois,  et  qu'on  veiûllc 
ayoir  e'gard  aux  inte'rêts  des  intérêts  durant  ce  temps,  il  faut 
recourir  à  la  formule  de  la  p.  218;  on  trouve  que  le  capitale' 
doit  être  réduit  à 

'     -1 53.  Règles  de  Jausses positions.  Soit  ax'=zb  l'équation  qui 

lie  entre  elles  les  parties  d'une  question  ;  si  Ton  suppose  à  x 

une  valeur  arbitraire  s  y  et  qu'on  l'assujettisse  à  sat'isfaire  aux 

conditions  du  problème,  ce  ne  serait  que  par  hasard  qu'on 

trouverait  as  =  b.  Supposons  donc  qu'on  ait  tu  =  c  ;  en  divi- 

s       c 
sant  tenue  à  terme  par  ax=zbj  on  trouve  -  =  t  :  ainsi  le  ré-- 

X      0 

suiiai  qu'on  obtient  est  à  celui  qu'on  doit  obienif,  contme  le 

nombre  supposé  est  à  Finconnue. 

Cherchons  un  nombre  dont  la  {^  \t\  et  le  ^  réunis  fassent  456. 

Supposons  que  tioo  soit  ce  nombre;  sa  moitié,  son  quart  et  son 
cinquième  forment  190,  au  lieu  de  4^;  ^\\\^\  200  n'est  pas  le 
nombre  cherche  :  on  posera  la  proportion 

190  :  456  ::  200  :  x,  d'où  âr= 480. 

Combien  faudrait-il  de  temps  pour  remplir  un  bassin  à  l'aide 
de  quatre  robinets,  dont  l'un  le  remplirait  en  2  heures ,  le  2' 
en  3|  le  3*  en  5,  le  4'  ^n  6.  Supposons  qu'il  fallût  une  heure  ;  le 
premier  robinet  emplirait  la  moitié  du  bassin,  le  2*  le  -3-,  le  3*  le 
^,  le  4*  le  \\  et  comme  on  trouve  {  -f-  J  +  *  +  ^  =|,  au 
lieu  de  i,  il  y  avait  erreur  à  supposer  une  heure;  on  dira 
ft|ZZit:c  =  |*:=:5o  minutes. 

Ce  procédé,  quoique  applicable  aux  règles  de  société,  d'in- 
térêt, etc..  ne  l'est  pas  à  tous  les  problèmes  du  premier  degré, 
puisque  l'équation  la  plus  générale  est  ax  -|-  6  =  ex  +  ^*  ^i 
la  supposition  x  ==  j  ne  rend  pas  a^  +  &  égal  k  es  +d,  il  en 
résultera  une  erreur  e,  de  sorte  que  as  '\'  b  —  (cf^i/)=:e; 
retranchant  de  là  ox^-^ — (cx-HO  =ro,  on  a  {a^^c)  {s — x)=:e. 
Une  autre  supposition  s'  qui  entraînerait  l'erreur  e',  donnerait 


PBOpoBTJOHs,  aa3 

cKj''—x>^c';  divisant  ces  résultats  terme  à  terme,  on  a 


^  —X 

\m*i,  muliJpties  ia  t"  trnurpar  ia  a*  tuppesnion,  et  récipro- 
r/uement;  reiranchei  Us  proiluid,  en  ayanl  égard  aux  signes  des 
tmun  ;  divitei  ensuite  par  la  dijflrence  des  erreurs,  le  quo- 
tient sera  l'inconnue.  C'est  eDcek  que  coniisie  la  règle  de  dou- 
ble busse  position,  applicable  !i  toux  les  problèmes  du  pre- 
mier degré.  < 

Dnm  notre  dernière  question  ;  la  supposi- 
tion dcx:=  i',  adonne  |,  et  par  conséquent 
t'erreiiT  +  ).■  ^*i  faîunt  x  :^  '.J',  on  a  ^  pour 
résultat,  et—  J  dVnrcur.  J'écris  ces  nombres 
comme  ou  le  voit  ci-contre,  je  multiplie  e 
irAUclie  :  j'ii  7^.  +  j  ou  ^  ;  la  différence  des  erreurs  est  j  +  * 
fiu^  i  cnftn  je  divise  ;  par  *,  et  j'^'  ^^a 

Un  piïre  n  Lo  an»,  ion  fils  e»  3  12  ;  quand     ^ 

,  .         .     .        ,  -    .     ,.       Suppo».  Emur* 

I  .'iQC  du  ptre  Hera-t-il  triple  de  celui  du  nb        5  im      6 

Y^ffi  i5a  )  ?  Je  suppose  5  uns  :  le  ptro  aura       -^ — ^-  -^ 

alors  45  ans,  le  fils  17;  le  triple  de  17,  au        5     +     1 

lieu  de  produire  4^i  donne  6  ans  de  plus.  En 

•appouiit  I  an  ,  l'erreur  est  de  —  2.  Les  produits  réciproques 

des  erreurs  p&i  les  suppositions  donnent  iG  pour  difTércncc  ^ 

diviuut  par  la  dilTtircucc  des  erreurs,  qui  est  8,  j'aî  ■*  :  c'est 

dans  3  ans  que  l'âf.c  du  père  sera  triple  de  celui  du  fil». 


Suppôt,  bmntn. 
heure  •<•  ^ 


1  croix ,  et  je  n 


LIVRE  TROISIÈME. 


ÉLÉMENS  DE  GÉOMÉTRIE. 


k 

^^V  La  GioHifHiE  est  la  acicDcc  qui  se  propoie  de  luesurer  l'É* 
^^1  TBNDDs  el  A'en  considérer  les  formes  et  les  proprMilés.  ToiM 
^^V  corps  a  trois  diinensioni ,  Longueur,  Largeur  et  Êpaiuw 
'  Profondeur  :  les  limiteR  qui  le  déterraïuent  en  lont  U  Surfaa 

Mais  les  surfaci^s  d'un  corps,  en  se  rencontrant  dcuxâ  deui,  M 
eltcs-mémM  teimioées  par  des  Lignes^  les  limites  qtli  b 
les  lignes  soiitdcs/'otRZi.Ce  sont  ces  diversi.-s  liinitexdei  cof 
(jui  nous  «errent  à  rfconnaitre  leur  Figure. 

Quoiqu'il  n'y  ait  pas  de  corps  sans  trois  diuicnsiotu,  on  fi^ 

souvent  ahslniction  de  l'une  d'elles  ou  de  deux  ;  par  ex.,  si  l'a 
parie  de  U  grandeur  d'un  champ,  ou  de  la  hauteur  d'un  tidilta 
01)  n'a  ^çard  qu'i  une  surface  ou  une  lî^ne.  Afin  de  procri 
\^  du  simple  au  composé,  par  une  (gradation  qui  facilite  l'^U 
nous  diviserons  la  Géométrie  en  trois  parties  :  la  | 
traitera  des  Lignes,  la  seconde  de»  Surfaces,  ta  troblèmad 
t'olumei. 

I.    Des  UGN»i. 


Des  Droites,  des  jingles  el  ries  Triangles. 

i54-  On  peut  regarder  une  ligne  coinuic  la  trace  que  UîH 
un  poÎBl  A  (lig.  I  )  qui  se  ment  vers  un  autre  point  B,  On  a 
que  U  litjne  est  vhoite  quand ,  en  la  faisant  pirouetter  autorf 
de  deux  df  sex  points  A  cl  B  (fig  i  ) ,  aucun  des  autres  puînfl 
de  aB,   nVjirouït  dt  dt-placcmcui  :  *iniin  ,  Ij  lî^ne  ist  c 


DROITES,  ANGtFS,  TRIA>GLBS. 
fMM^e  <h!  Itgnei  droites  brisées  AC,CD,DB  {Up,.  a)  disposai  bout 
à  bopl:  oo  bien  celle  lij',n<:  n'a  aucune  partie  rcctîlii^e  ot  Mt 
a|i|N)l(<eCouBi>E  AItrB(rif;.  i). 

Donc  i"  lorsqu'une  lifjne  AB  (lig  i)  est  droite,  cl  qu'on 
prend  »ur  non  cours  deux  poinltiC.O,  b  droite  CD  qui  joint  ces 
poiaisse  confond  dans  toutes»  longueurDveclen  points  de  AB; 
clMroniinuK<i<iau-delù  des  extréinitésCetD  d'unedroileCD. 
deux  autres  points  A  et  B,  tels  que  la  droite  AB  coïncide  avecCD; 
IS  points  A  et  B  sont  dits  sur  \e  prolongement  de  la  droite  CD. 
I*  V.  Toute  droite  CD  doit  être  conçue  prolunijée  indéOniinent 

r  tel  deux  bouis- 
ES".  Deux  droite» qui  ont  deux  points  communs,  co'incîilcnl 
mblc. 

4'.  Deux  droites  ne  peuvent  se  couper  qn'en  un  seul  point, 
puisque  si  elles  nvaient  deux  points  coutiouns,  elles  colncide- 

Va  PLA^  c»l  une  surfacr.  sur  laquelle  est  appliquife  toute  ligne 
Imite  Joignant  deux   points  <[uelconques  de  cette  sittlace. 

uni  donnes  trois  points  non  en  ligne  droite,  on  peut  tnu- 
iciiiT«fairr  passer  un  plan  par  ces  trois  points,  puisqu'en  tour- 
iianl  autour  de  U  droite  qui  Joint  deux  de  ces  points,  on' 
pourra  birc  passer  le  plnn  par  le  3'  point  :  et  il  est  évident  que 
iii  po«ilion  absolue  du  plan  sera  alors  ééurminéf,  c.-â-d.  fixée 
If  manière  qu'un  autre  plan  ne  pourrait  contenir  ces  trois 
I  ^'int*  MU«  coïncider  a  vecle  premier. 

i.W.    Lorsqu'on  veut  ajouter  deux  lignes  droites  nu  deus 

>ri^;ueun  RC,  CA  (Rg.  i},  on  porte  l'une  CA  sur  le  prolon([e- 
.  .-nt  de  Vautre  RG,  et  la  somme  est  BA  =  BC+CA.  Si  les 
I  irties  BC.  CA  sont  égales,  BA  est  double  de  CA  :  Ou  peut  de 
riii'-me  uiptcf  CA,  etc. 

l'uur soustraireCA  de  BA,  on  trouve  BC=RA — CA  ;  ainsi  on 
<qit  reirancbcr  une  longueur  d'un  autre.  En  g^oëral  l'addition 
<u  la  ao<i*tractitm  de  tant  de  droites  qu'on  voudra,  U  innlli- 
.  hiatiun.  la  division  des  lonQueurs  sont  des  opérations  facilM 
'  coaccToir. 


i56.  Doux  droite»  CB,  CA  { ti|;.  4  )  n'ayant  .ju'u 
T.  I. 


tiAyJvïiv 


^  fCA=^tCE (hxjio.),te  qai  no  peuiiu-f; 
rCAjBCË  devrait  «n»i  être  <FCE. 
uJ«*uiie  liCE,  BCA  (Bg.  6)  ompoursommc 
I  c'est  ve  que  UMt  en  éviiUnce  la  pcrpctidi' 

t)  n  la  sominiâ  d«  deux  «nglei  donnû  vaiil 
OaïKColeces  angles  comme  BCE,BCA(&g,ç)}, 
"  tS-j),  ie»  deux  câle's u trèmes  AC,  CE  serctil 
rsi  cxian'dlaîtpas,  qu«,  par  ex.  CB  ^ui  lieu 
ODgementdv  CE,  on  Kuraii  BCE  +  BCA=  a 
;  +  BCH  =  3  dr.  (D*  160}  ;  doiu  eu  é|{alanlles 
I,  IiCA=:BCH,  t:e  qui  esl  absurde. 
;.  Si}  qui  est  pius  petit  ^ue  ran|;le  droit  DCE 
gle  BCA  ijui  est  plus  gmnd  que  l'augle  droit' 
Deux  anelui  adjacenfi  BC£,  RCA,  ou  dont  la 
ilroiU.Goiit  appeWs  nipplémentaires ;  Aeax 
t^mpUmeniaim  quand  leur  somme  vaut  un 
E«tDCB(a,i.6), 

e  Unt  de  lignes  qu'on  voudra  CB,  CF>  CD, 
A  (fig.  10)  qui  tombent  en  un  pointC  de  la 
m  togles  BCE,  BCF,  FCD,  DCA,  dout  la  tomme 
c'c»t  ue  que  montre  la  perpcmliculairc  CI!. 
aux  droites  UD.  AE  (li(j.  11)  «  c-oupv,it,  la 
eu  o{i/joxés  au  sommet  sont  égaux  :  car 
dr.    (n"  160),    ACD+BCA  T=  a  dr.    Donc 

t  eu  0  (llg.  •;)  la  perpeiidtculairu  UC  k  AE, 
Iroit  BCK  :=  ACD  ,  ou  voit  que  l'angle 
Kt  donc  réciproquement  perpendieubire  sur 
ongles  de  la  li(;,  '^unt  droit*  cl  c|{aux. 

qu'on  voudra  AG,  BC,  DC (%.   is)  dan,-. 

w  roiicourenten  un  poinl  C,-fcrnieul  de*  ati' 

1  11.,  dont  la  iOmmi:  i>ùut  (juatn  droin: 

^'  idairesMN  ,  PQ,  inenocs  parti,  foriuen» 

'-  qui  cinbraaiieiit  toutes  lei  «urfacr*  ans»- 


\ 


3)6  liùjuttuiu. 

C  voKiuuuti  nu  pi-uvt'itl  cncloTc  un  U|wci-;  IVich.iim  fniliii 
ti>in[inu'  entre  cet  dioiteti  yroion^iia  Uttm  limilca,  «■!  ce  qn 
ajipeJlc  un  Air.LE.  Le  poiiU  C  de  tieclion  des  ikai  Ugocaesl 
^(unMRTl  «/(^  r angle. 

On  d^i)ine  un  an^gle  )>ar  U  leltru  placée  40  lommet  ;  et  lo 
qMcspoinleslconintunâpliuiearsangtcB,  comraefig.  itt.fs, 
<m  diitiogue  ces  aiiglpft  en  énonçant  lits  Iroi»  lo ttrn  étrrlti»  a 
1«>  rAUs,  celle  (tn  soitiniet  entre  telles  des  tAM*.  I.'anfrit 
(%.  4)  eit  auni  désigne  pnr  BCA  ou  ACB. 

(5^  Deux  an|;les  ACR,  nM  (f)[;.  4)  !<ont  ^gius.  quand 
les  posant  l'un  sur  l'autre  ,  ils  peurent  coïncider  :  opplîqud 
le  cAié  eb  sur  Cfi,  tes  sominels  c,G,  se  confondant,  le  cÂttf 
se  couchera  HurCA. 

Les  ciMés  il'un  angle  devant  toujours  être  considère*  comt 
indéfiniuienl  prulongiis,  on  voit  que  lu  grandeur  d'un  aiu 
nr  dépend  pas  de  la  longueur  de  les  c6ié4 ,  longueur  ijui  i 
censée  îllimildff.  mais  de  l'ecarlement  des  deux  lignes.  Qu' 
fMSC  tourner  le  côté  BC  autour  du  sommet  C(  fi];.  5)  pour  1 
faire  pi-eudre  In  position  DC,  l'angle  RCA  devenu  DCA,  au 
augmenld  du  l'angle  DCB^  DCA  est  la  somme  des  deux  autri 
BCA  la  différence  entre  DCAelBCD;DCA^BCA-)-RCD,BCA 
DCA  —  HCD.  Si  BC1)  =  BCA.  DCA  est  le  double  de  BCA  i  i 
comprend  ce  qu'on  iloit  entendre  par  le  triple  d'ua  angle, 
moitié,  son  tieis ,  etc. 

i58.  Lorsi[u'uiie  Ui-uile  BC(Sg.  6  et  7  )  tombe  sur  tuieKW 
droite  AE,  elle  fait  deuj;  angles  BCË,  BCA  qu'on  app«ll< 
iuisc  ou  aàjaci-nu.  S'il  srrive  (fig  •]]  que  ces  «jogles  soient  ^n 
c.-i-d.  qu'eu  pliant  lu  flg.  selon  CB,  la  droite  CE 
sur  CA,  k-H  deux  angles  sont  appelés  droim^  ei  on  dit  que  la 
gne  CB  est  perpendiculaire  sur  AE- 

159.  Tous  les  angles  droil4  tont^aux.  Suppoaoïw  BC  {I 
perpciidicalaire  sur  AE ,  «t  ùc  sur  at,  e.-i 
BCAssBCË,  lica  =  ôee.  Trousportaui  l'une  deafif-  inrl'aui 
:ippliquonsk- point  «sur  C,  et  Ut  droiie  otr  sur  AEi  Ifc  devra 
mucliKt  lur  \i(l  Car  si  on  supposa  t|iu  df  prcoutl^  position  Ç 


«0^ 


-^ 


liiBlllTEK.     ftKCLKS,     IHItMCLES.  «a^ 

lA^BCt,  FCA^xFOËfA^/w.),  ceqoî  ne  flcutélrc; 
*nt  <  FCA.  BCE  devrait  mmi  «Lre  <  FCE. 
Mux  angles  de  suite  BCE,  BCA{i\f,.  (i)oni/ioiimmm<- 
.tgtes  droits  ■■  cV-si  c«  que  tii«l  en  évicltmcc  la  pcrpendi- 
.«  I)C  élevée  en  0  lur  A.E. 
^âproqucaioul.  st  la  Bomne  de  deux  angles  donne*  «bhi 
BidroiU.  «t  qu'un  «ctote  ces  angles  comme  CCë,BCA (fîg.9), 
irl«*  ajouter  (a"  157),  les  doux  càléaesIrânieiAC,  C£  seront 
e  droite.  Car  si  cela  nelait  pas,  t|iie,  p3rei.CII(tu  lieu 
fA)  fùl  le  prolongement  de  CE,  on  aurait  BC£  +  BCÂ=a 
fiU{^/'o.)  BCE +BCIl:=a<U.(o''it>o)idoDiei.  égalant  le» 
pneaien  membres ,  BCA  ^BCII ,  ce  <|ai  est  absnide. 

L'angliT  BC£  (fig.  6)  qui  est  plu»  petit  que  l'ani;le  droit  DCE 
cxl  dit  aigu;  l'fttiglc  BCA  qui  est  plus  gi^nil  que  l'angle  droit' 
DCAcstdito^ruj.DeHJianjjles  adjacent  BCE,  BCA,  ou  dont  la 
umuie  vaut  deiu  droits,  sont  ap^it^WB  supplémentaires  1  àeax 
ifigles  sont  dits  campUmentaires  quand  leur  somme  vaut  un 
IroU,  eomnicBCEetDCB  (fia. 6). 

Il  est  visible  que  tant  de  lignes  qu'on  voudra  CB,  CF,  CD, 
il^uis  le  nèine  plan  (li|i.  10)  qui  tombent  en  un  pointC  de  la 
leAB,  fontdesaoglcsBCE.BCF.FCD.DCA.dontfaiomme 
tt  àeiu  droilt  .-  c'est  ce  que  montre  la  perpendiculaire  Cil 
tl6t.  Lorsque  deux  droites  HO,  AE  (lii;.  1 1)  «■  coa/ient,  les 
\fUt  BCR,  ACD  o/tpoi'és  au  commet  sont  égaux  :  car 
K-fBCA=r2dr.  (t>°  160).  ACD+BCA  =  a  dr  Donr 
EkACD. 

I  Eo  prolangcnBl  en  D  (llg.  7)  la  perpendiculaire  BC,  à  AE, 
■  l'oajite  droit  BCiC  ^=  ACD  ,  ou  voit  qiis  l'angle 
AÇDi  A£  est  donc  léciproquumentpck-ptndicuUire  »ur 
SD,  et  les  quatre  an);l<r<i  de  la  fi[;.  siml  droits  et  éf|aux. 

Tantde  lignes  qu'on  voudra  AC,  BC,  DC....  (Kg.    I9)  dan." 
e  plan,  qui  coiicourL'iiteii  un  point  C,-fcrEueiit  des  on - 
H.  AGB,  BCP,  DCEv  etc.,  donl  la  tOmme  vaut  quatre  droiu; 
|i.daiU(per|ttndîculairesMn  ,  PQ,  ineit^es  par C,  rormeni 
BtngUt  droiù  qui  embras.'wnl  toutes  l«-i  tnrfiicfi  ang^ii- 
!•  Ou  plan . 
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i6a.  Deui  lignes  droites  ne  siiffisantpaspour  uncWc  un 
]iace  (n"    i5()),    il  faul  au  iiioiq»  une  3*  ligne  poiii    litnii 
Véteaiue.  Lafig.  atnst  formée,  telle  que  ABC(lig.   16)  est  b] 
<    pelée  un  Triangle:  elle  a  Uoia  cAte's  AB,AC,BC,  el  trois  ai 
glus  &,B,C.  Si  les  trois  cûtc'a  sontt-gaiu  (6g.  14)1  '^  Irianigl 
est  éiuiialér/it;  il  est  ùotcèle  [fig.  i5)  <{uand  deux  câlës  sen! 
leinent  sont  ^gaux ,  ÀC  ^=  IIC  ;  enfin  il  es!  scalime  lorsqoe  lei 
îft  cdtes  sont  ineitnux ,  A.BC  ^ig.  13).  Quand  il  a  un  an{[le^ 
>il  A  (Hg.  16},  le  triangle  est  rectangle  ;  on  donne  le  noi 
I  li'hj-poténuxe  a»  cMé  BC  qui  est  oppose  à  cet  angle  droit  A. 
Ly  BomineL  C  (Qg.    i3)  de  l'un  quelconque  de»  au^les  c 
le  sommet  du  triangle,  la  boic  AB  est  le  c6té  opposé;  la  hai 
rosi  In  perpendiculaire  CD  aliaîssée  du  sommet  C  «w  ' 
base  AB. 

i63.  /îeox  triangles  JliC.  nfrctiig.  a4)  tont  égaux  îorsqx 
deux  de  leurs  côtés  lont  re.'pcctifement  égaux  chacun  à  cfioem 
comprenant  un  angle  égal,  AB=aA,  AC:=iïc,  k^a.  En 

insportons  le  triangle  abc  sur  AliC,  en  faisant  tomber  I 

côte  nb  sur  son  égal  AB ,  savoir ,  a  sur  A ,  b,  sur  B  ;  coDli 

l'angle  <]  =  A  [Itypo.),  le  cAb!  ac  prendra  la  direction  AG;ni 

les  longueurs  ac  AC  sont  égales  (J^/po  )  dnnc  c  tombera  sur 

I   et  par  suite  bc  se  confondra  avec  BCi  les  surfaces  abe.  Al 

'   coïncideront  en  toutes  leurs  parties,  d'où  B^^,  C:=r,  BCss&c 

(64-  fjorsqu  un  triangle  AHC{CiQ,  i5)  est  itosctle,  lei 

A  el  B  opposét  aux  côtés  égaux  AC,  BC  lont  égaux,  A  =  i 

En  elTcl.  tirons  la  droite  CD  qui  coupe  en  deux  parties  éfji\i 

l'angleCdusommet,  savoir,   angle  ACD  ^-  BCD;  en  pliant 

\  fig.  selon  CD,  le  côté  CA  prendra  la  dircctjon  CB  ;  les  eiilA  C 

I  CB,  éuntégftui(ft;7J0,)  coïncideront,  A  tombera  sur  n,ADn 

DB;  ainsi  A  =  B. 

Donc  1'.  hi  trois  angles  A.  R.  C  (fig.  1 4)  iTun  triangle  ét/m 
latéral  sont  égaux. 

ïV  I/nnt;leADC  =  BDC(rijî.  i5).  c-à-d.  que  ces  anglw  soi 
droiU(n°  t58),  el  AD  =  BD,  ainsi  la  droite  CD  qai  dirii 
par  raoilié<i  l'angle  C  du  sommet  d'un  triangle  isoicèlc ,  «1 
perpendiculaire  i  lu  base  AB  et  passe  par  son  miliau  D. 


tNCLES,    TRIidCLES. 


3  3Ç) 


U 


i65.  Réciproquement, rfiinj:  un  triangle  MliCfif;.  1 7J,  tiTan- 
Âs^ABC,  les  i:ôtf.i  opposés  AC,  HC ,  wnt  égaux  {\e  u'na- 
wi  is09Cc)e).Car  si  l'on  u'a  pas  AC=iBC,preuonssarlfrphu 
id  de  c«3  cîttes  une  longueur  AD  e(;ale  ^  l'autre  c&té  RC,  et 
laBD.  Les  deux  triangles  ABD.ABC  ont  le  cAte'  commun 
le  c6uf  AD=BC  (con«r.)t!l  l'angle  A=ABC(Ay^oO; 

ic  CCS  deux  triangles  devraient  être  ^gaui  (u"  i63) ,  ce  tjtii 
ividcminent  alMuiHle. 

trianf.le  qui  a  ses  trois  angles  ^gaux  est  ei^ttilateral. 

166.  Deux  triangles  ABC ,  abc  [Gf>,.  18)  i,ont  égaux  lorsque 
triirs  irais  calés  lont  égauxchacun  àchiicwi,  AD-=ab,AC^=iie, 
BC=^bi-.  En  effet,  transportons  l'un  des  tntmgles  sur  l'julre, 
en  faisant  coïncider  des  c6tés  égaux  K'&,ab,  et  des  aomtncls 
A,actII,&,  semblablement  placés;  il  s'agit  de  prouver  que  les 
surfaces  *o confondront  ensemble.  En  effet,  si  cela  n'a  pas  lien, 
il  ne  pourra  arriver  <^ue  liois  cas. 

1".  Si  les  triangles  tombent  lomme  ACfi,  ACD  (fig.  ig),  les 
sommets  Cet  Detant  au  deborsdes  surfaces  respectives  ;  comiue 
lecâté  AC  =  AD  Q>jpo.),\c  triangle  ACD  est  isoscéle,  et  l'an- 
gle ACD  =ADC(n"  i64)  1  d'ailleurs  Vaiigle  BCD<  ACDou  ADO. 
D'un  autre  Cill»*,  BD  =  BC  {hypo.),  d'où  l'angle  BCD=DDC: 
ainsi  l'ongle  ADC  ■<  BDC  ou  BCD.  Ces  deux  eonséquenccs  eoa- 
tradicioires  prouvent  que  ce  cas  est  impossible. 

St  l'un  des  triangles  ABD  (bg.  ao)  est  reidermé  dans  I'hu- 
ACB,  lire»  DC  et  prolougei  AC  et  AD  vers  K  et  F.  Le  càld 
=  AC{/^;jo.)i  donc  l'angle  ACD  =  ADC  (n"  i64),  et  aussi 
ippléinents  sont  égaux  ,  ECD  =  FDC  (n«  160).  Oi 
ECD>BCD,  d'où  FDC  >  BCD.  D'ailleurs  BDT=BC(/ir/>o.  ), 
d'où  l'angle  BCD  =  BDC;  el  comme  FDC  <  BDC  ,  on  a 
FE)C<BCD:  conclusions  encore  cuniradicloires. 

3".  Ènlin,  le  sommet  D  (fig.  31)  de  l'un  des  triangles  A RD, 
ne  peut  tomber  sur  le  câté  BC  de  l'autre  ABC,  puisiju'on  aurait 
;^=IIC,  ce  qui  eti  impossible. 

167 .  Proloageoiu  Vun des  rùiés  .^^' (fig. aa] du  triangle  AUV, 
■le  extérieur  BCD  eii  toujours  plus  grartd  que  chacun  «fc* 

intérieun  opposés  H  et  A.  Cor,  par  le  milieu  I  de  BC,  rt 
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lesoDinielA,  tirons 

et  tirouJ  FC.  Les  triangles  lFC,AlB«ijit  éf^oK  ,  i  catuc  di 
^IF(n"U(r.),  BIsbIC  [Ar/j0.Jel  les  ougW  1  «ppoMt*  an  MM 
mei  ;  donc  l'aiigle  B  =  ICF  <  ICD. 

En  prolongeant  le  ciMe  BC  ven  G ,  an  [ireuvc  Ae  iii4ia«  qi 
l'wigk  ACG  >  BAC  ;  et  comme  l'ugle  BCD  m  oppoaé  i 
sommet  do  ACG,  on  a  BCD  >  BAC. 

Il  en  résulte  que  i'  ta  tomme  de  deax  angict  qittleoa^m 
d'un  triangle  en  plu* petite  que  deux  droits  ■■  car  BAC  <  BCD 
ajOMUnt  a»  deux  c6tés  BCA ,  o»  a  BAC-f  BCA  <  BCD  4- 
OD  3  droits. 

r".  Un  triangle  u  au  uioins  deux  an|tl»  aigtu',  le  3*  anj) 
lient  être  aigu ,  droit  ou  obtui. 

3*.  Par  un  point  A  [Rg.  ^^)  prù  turkcôlé  d'un  angle  ait 
ACO  Ui perpendiculaire  AD  menée  sur  l'autre  eâié  CO,  Um 
dan*  la  surface  de  cet  angle  ;  car  si  cette  p«r|)eudiculairti  poi 
vaii  luinber  conuue  AB  dans  l'ungle  obtus  ACE,  lu  triangle  AB< 
aurait  an  angle  droit  B,  et  un  an(;leACB  obtus,  duntUaoniuii 
serait  >•  1  flroils. 

4".  La  perpmdicalnirc  nienea  du  point  A  pris  tiur  le  cûi 
d'an  angle  obtus  ACE  tombe  au  dehors  de  cet  angle,  c.-è-j 
sut  le  K&Vé  CE  prolani;é. 

5°,  La  perpi^niliculain- CD  (Qg.  i3)  ntenéedatomnietCil'a 
triangle  tombe  au  dedans  de  la  surface  quand  les  angles  inté 
rieur*  A  U  base  sont  tous  deux  aî(];us  :  elle  tomlH!  au  d«bon 
quand  l'un  de  ce»  «nglrs  est  obtus. 

6".  O'un.  point  donné,  on  ne  peut  mener  qu'une  teulxpeà 
pendicuUiiv  Ji  une  droite  ED  (fig.  a3)j  car  cela  e«t  aident  i 
te  point  Mt  en  D  sur  la  ligne  ED^  et  «'il  est  au  dehors,  en  A 
en  sorte  qu'on  ait  deux  perpendiculaires  AC  et  A.n  sur  EO .  Il 
«ngics  en  D  et  C  sont  droits,  ce  qui  est  démontre  impouibli 

i68.  Drux  triangles  sont  égaux,  quand  deux  de  teurt  « 
gles  sont  rrxpcciiWmen,  égaux  chacun  à  chacun,  cl  qm^Ut  oi 
en  outre  un  c6ié  égml  p/a^^  rf,.  /„  ^«^  maniènp^^rnppon 


•£  deux  angtet 
i"  Cas.  Si  le* 


lORl» 


sont  adjacnit»au  cAlé,  «oit  AB  = 


ig,  (8),  Ac:a,  K^/i.  En  purUnt  lu  inaiirilc  «tl'i'  sur  ABC,  et 

lOt  coiDcider  k-s  iilles  t^nai  ofi,  AB,  coinni«  l'aiiijle  A=«, 

[  ^cAtcM:  pMiulra  la  direclion  AC.  ])«  uiiinp  |iiii«quc  l'ait^it 

p^,  le  cAU:  (c  prvntlra  U  direction  BC':  ainsi  le  point  c  loiu- 

R  (ttirC,  len surfaces i^fx,  ABC,  coinuiderotit,  d'où  fiCz^ic, 

[s*  Cor.  Si  le  cott^  iist  D))))ose  ù  l'un  tics  angtvi,  soit  AB=3  ai 
\.^),  l'anglt:  A  =  a,  et  C^l'  i  suppoiont  que  ACaoîi^ttc, 
tnoiu  AU— oc.',  Il  lirotieHH,  J..-  iriaiiglc-  ABU  =aàc,  A 
e  d«AB  =  <i£  (*.T"/w) .  All=raf  (conttr.) ,  cl  l'aagUi  A=^«i 
^fio.)  :  «luiit  l'angli^  AlIB^c;  or  c  =  C  {f>XpO-],  doiw 
PB=G,ce  i^ui  ct.i  iiu(iositbte,  pDin^ud'angU!  AHB  eatntté- 
mglu  BHC(n>  167}.  Donc  AC:^<i<:,  ci  la  trÎM- 
^es  KW\,  abc  sout  é|(aux  (n"  i,t>3]. 

Doue  tit'iu;  triangle*  irclaagtei  loni  égaux,  fuaml,  outrelct 
hypcn'autai  t'gnkt ,  'U  ont  encore  un  angle  aigu  égal. 

Mesure  des  Distances. 

169.  Uarutout  Iriangic  BAC  {{\^.  2']),cJe  deux  cÔt^ji,  U  plut 
fivnd  «]^  opposé  au  plua  grarut  angU.  Si  BC  ^  AO  ,  prouvouEi 
s  r»iigle  CAB>  B.  Prenons  sur  CH  la  partie  CD  =  AC,  cl 
i  AD:  l'aiiglv  ADC,  extérieur  au  tnsnglu  ADB,  eut  >  tt 
\  167)1  iitaix  dans  le  trian|;l<:  isoscf:le  ACD,  l'anfile  ADC=CADi 
me  l'sniîlc  CAD  >  B,  cl  à  fortiori  CAB  B, 
Donc  \e»  lToi«  ai)i;lcs  A,  B,  C  (fig.  i3)  d'un  triaunlu  scaltiiif^ 
ut  inéjjaux. 

Réciproque  1)1  eut  (tig.  39) ,  aoit  J'anglt:  CAB  ^  U,  il  faut  t\aii 
bIK:  voit  >  AC  :  car  ces  deux  cAlés  ue  peuvent  rire  egnua ,  puisque 
•jllorfi  l'au^le  CABtevaitr=B  (n°  i<i4);  uuiupculuonplusavoii 
TÎC<AC,  car  l'auglc  CAB -«rtii  <B,  contre  l'bypoihèse 

o.  La  ionftucur  d'une  ilroite  i/ut  Joint  deux  points  ci  nt 
ui  •ourii:  ditianci-. 

,  l'ncSi^  Â  8  {fi^.  j»)  de  triangle  4BC,  tit  toajouri  plu% 
tfil  ijiir  la  nomme  d<s  deux  cutict ,  AC  -f-  BC  Pinloogrfti» 
,  prcnont  CO^sCB,  «i  menom  BD,  l.o  triauK'r  CRPoi»b- 
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•ùle ,  ainei  l'ongle  D ^ CBD  { u"  1C4  )  eC  l'anfilc  ABD > CBO  ut 
aussi >I);  dont  {11°  iGg)  lo  ciid  AB<AD<m  AC+Ctl. 

I'  3".  Couipafoii>la(li'oiii;AB(fig.  aSjanconlour  AIQiBfonué 
jde  Iiene«  droites  hiisccs  :  tiicrioni  du  poinl  A  les  droites  AC,&B 
^  tous  lessommeis;  iiouk  avoQs  AC^  Al-f-IC  (i".):  de  11 
|UI<AC  +  CH;  doùToii  lire  ■i/t.rtwr*  ATl<Al-+-IC+CH  ; 
^fiuAB<AH+BB,  d'où  AB<AH-1C+CH  +  HR. 
3°.  Eufin  s'il  s'ayit  du  coulour  courbe  AlCIIIt,  on  urcr«  cUa 
■trailes  qui  joi^neut  les  (loiiiU  deux  à  deux,  et  U  »omine  de 
ces  lignus  sera  ^AB  :  mais  puisque  le  conlour  formif  de  li(;iie>. 
brisées  peut  approcticr  autant  qu'on  veut  de  tacoutlie,  en  ren- 
dant les  càtes  plus  courts  et  plus  nouibceuK,  en  utèiue  tempo, 
qu'on  alloni-e  du  plus  en  plus  le  contour ,  il  est  clair  que  11 
droite  AB  est  plus  courtu  que  le  clicmin  courbe. 

j^i.  Si  d'un  point  D  {li(;.  36)  int/rieurau  triangle  itAC^ 
lim  miae  de*  drûitct  DA,  DS,  aux  fxtrémités  de  ia  bâte  AB- 
I  te  chemin  extérieur  AC-i-  CB  ctt  fjlut  long  que  tiniéricuM 
\AD-\-  DB,  et  l'angle  C  e^ê  <:  ADB.   Prolouueon» 

savons  AF<AC-fCFCn- 170,  i"!  ;  ajoutant  l'B  de»  deux 
18,  comme  CF  +  FIÏ  =  CH,  oti  aAF  +  FB<AC-)-CB. 
E'-mêmc  DB<DF+FB  ;  ajoutant  AU,  una  AD+DB<AF-)-FBt 
]  donc  ù  fortiori  AD+DB  <AC  +  CB. 

I  autre  cAté,   l'angle  ADB,  extérieur  au  triangle  DFB. 
est  >  DFB  (n"  167 }  !  de  même  l'anale  DFB ,  extérieur  so  ti 
«le  AFC,  esi>C.  Donc  ADB>C. 

1 7a.  Un  contour  ACDB  (Qg.  a)  csL  convexe  ou  concave,  \w^ 

lute  droite  !K  ne  pi^ut  le  couper  en  plus  de  deux  point» 

tJa  concavité  est  tournée  du  côle'  de  cette  droite  IK;  la  C 

Bvcxia<  regarde  l'cspacu  exliincur. 

'lamins  con\'exei  ACDB,  AEFGD.  qui  n 
e  A  àli,  celui  qui  entoure  Vnuire  ni  lejAut  long.  Car  eu  pr<H 
(ongeantEF,  ona»isiblenieutIGDK>lK,  d'oùACDB>AIKBî 
îjuême,   A1-|.EI>AE,   d'où  AlKft  >  AERB;  et  aiiwi  d« 

n  arnv«  ^nUn  h  ACDB>  AEFCB. 
^fJ^T  !.^"'"'  "  ''^"  I'"'"'  '^«"^  contours  c»rvi)i|i(i£i  AEMI) 
iciiom  une  droile  EF  qui  louche  ACS 


>ACB(6g.  :i); 
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nnpaiiilC,  onKËP<EHF{n"i7o];  d'où  AECF!t<AEMFB. 
itn*  langentei  ik,  Im,  donneront  Kiklm  B  c^AMB;  claînMÎ 
C)  et)  dimiDuant  de  plus  en  plus  le  contour,  à  mesure 
dtia  rectilignt;s  deviennent  plus  courU,  et  appiodu^nt 
iUf!c  de  la  courbe  ACB  :  donc  eufiu  AMB  >  ACE. 
'^3.  Lonqut:  deux  triangles  ABC ,  aùc  (lîg.  39)  ont  Jeux 
mpcctivement  égaux,  AB^ah,  AC=a<: ,  et  que  les  ait- 
comprù  entre  cet  lignes  iont  inégaux  BAC^bac,  le 
3"  e6té  en  le  plus  grand  dans  le  triangle  qui  a  l'angle  opposé 
kpluigrund,  BC^bc  Eueffet,  faisons  raiigleCAD=:&ac, 
pmions  Kh=s^K^~ab,  et  ineuoiisCD;  le  tiiaugl<!CAD=c«A, 
C=ac'  {hypo),  KO^ab  et  angle  CAD=:a  {constr.).  Ainsi 
Cl>  qu'il  faut  prouver  <  BC.  Tirons  AI  qui  coupe  par 
loitiiis  l'aof-lc  BADi  Al  tombe  dans  l'angle  BAC>CAD;  pur  le 
;iuiut  I  détection  avec  BC,  lirons  ID.  Le  triangle  AID  :=  AIE, 
.  .1  Alt  =  AO  {comtr.),  le  cote  AI  estcoiumun,  et  les  ongles 
c..  kioalé^ax  [constr.);  donc  10=16;  enfin,  CD<CI+ID 
ouBC. 

^  174-  Réciproquement,  si  deux  triangles  ABC,  tUte{(>^.^) 
WU  deux  cSte'i  respectivement  égaux  A /i^=ab,  AC^ac,  et  si 
fct  î"  etiiés  sont  inégaux  BC^bc ,  l'angle  a  opposé  au  moindre 
eSié  bc  est  <  BAC.  (-ir  si  cela  n'est  pas,  l'angle  «  est  ^  ou 
>BAC:  or  si  fl  =  BAC,  on  doit  avoir  BC=tf,  ci  si  a  >  BAC, 
faut  que /(Csoit  <Ac.  cons<^quences  contraires  à  la  suppo- 
Donc  a  <  BAC. 
75.  Mesurer  une  droite  A  {Gp,.  io),  c'est  cliercher  (n' 36) 
bien  m  lonjiueur  A  en  contient  de  fois  une  autre  B  connue 
et  pmapour  umté.  Le  plus  souvent  l'unité  B  n'est  pa«  contenue 
uu  iiouitire  exact  de  fois  dans  A  ,  et  en  portant  fi  pluùeurs  fois 
te  Ion;;  de  A ,  on  trouve  un  reste  R  <^^  :  la  mesure  de  la  dis- 
laiiee  A  eu  alors  le  fta/iporl  de  A  àB,  qu'on  trouve  ainsi  qu'il 
«lit.  On  porte  le  reste  K  sur  6  pour  trouver  combien  de  fois  B 
on  lient  B  ;  ctslly  a  un  autre  reste  R',  on  le  porte  sur  R  î  puis 
nouveau  reste  R"  est  porté  sur  II';  et  iiinsi  «le  suite,  joâqu'i 
•  ija'on  arrive  k  un  reste  '■  qui  soit  exactement  contenu  dan* 
I*  tt»le  (irecédcnt.  Ce  reste  r  est  viiiljleincnl  la  vvmmime  mt- 


I 
I 


if  lieClUKTKIE. 

ntU  Avl^  O,  c'«ai'ù-dire«tci)nUiHU  uu  iiaujbresiMll 

\Ae  TeitifuMA.  «t  n  de  fois  dans  B,  d'où  A-=Mtr,  Br=:nr.  ] 

A      mr      m  ,        "»«   i 

raj)|iorlg=  —  ^  — ,  cl  on  a  A  =  —  B.  Lum|u>:,  par  exetiipli 

A  eil  les  ï  de  R ,  cel&  aij>uifii'  qu'ui  coupant  B  en  7  |iani«s  «gala 
A  cwitiuot  jasM  5  de  ces  partie*;  la  mesarc  de  U  diataiice  e 
3=  ï  de  l'unité  B. 

L'uuJci'ic  d«  celle  opcraUoii  avec  cfIIc  da  cAtninuD  diTitoui 

!  deux  nombres  (  p.  3o  )  cKt  l'aciie  A  saisir,  paisijutf  porter  B 

ir  A  autant  de  fois  qu'on  peut,  c'est  cliercher  le  quotirnt  cl 

la  division  de  A  par  B,  etc. 

Hais  s'il  y  a  toujours  an  rester  à  chaque  dioiiion,  l'op^rftliwa 
'a  plus  de  bornes,  et  le  rapport  de  A  A  B  est  inasmtntnntra- 
bte ,  et  impossible  a  exprimer  par  lu  rapport  de  deux  noinbri 
entiers,  parcequ'il  n'y  o  aucune  lonjtueur,  si  petite  qu'elle  toi' 
qui  puisse  tilrc  exactement  contenue  4  la  fois  dans  A  et  R.  Q 
su  contente  ordinairement  d'une  apprnximetion;  en  négligeai 
«(.'lui  des  rt'stes  succcssils  qu'on  juge  aswt  petit  pour  ne  pi 
inieresserk  résultat  (n"  63). 

lin  général,  on  peut  toujours  rcprêscnteF  des  lignes  par  d4 
noinlires  abstraits,  en  composer  des  formules,  et  les  soametti 
aux  règles  ordinaires  des  calculs  numériques.  Dans  œs  esj 
sions,  on  entend  par  la  li[;nc  A,  le  nombre  entier  nu  întùw 
nairequîest  lenpport  de  cette  longueur  A  Scelle  del'iiiûltf  ! 
Béciproquetuent ,  les  valeurs  immôiqucs  peuvent  étr«  repr 
senties  )iar  des  lignes. 

Du  Cercle ,  de  In  Mesure  des  Jrcs  0$  des  /ingleê. 

176.  Laii^nec/rru/oircesl  celle  dont  tous  lespoinlfABl 

(fi([.  ii)  sont  dans  un  plan  {a"  i54}  ,  et  i  égale  distance  tl't 

point  inliirieur  C  qu'on  appelle  centn.  Le  coulour  de  «l 

courbe  cet  une  circonférence  ;  la  surface  qui  y  t»!  nutfctmi 

'  -  crrric:  les  ilioite»  cgale»  Ci,  CB, . .  -  .pii  paileiii  .1 
nntreeli«  terminent  A  la  courbe  sfli.l  des  /np  »«,-  un  diamèL 
AË.eM  une  drom-  qui  passe  pat  k  >«M>ire  ti  a*«a  deux  cxui 
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mil«*  à  la  drooRfierence  ;  c'est  nu  double  rayon.  Tout  ks  dia- 
luèUet  d'uD  cercle  aoat  egaus. 

Dmt  {wrlic  AOB  do  la  rirconfercnctt  est  un  arc  ;  la  «Iroili: 
AUB  qui  joinl  les  bouts  (le  Turc  est  sAcordr-i  la  nurface  ACBG 

K«aa|Wi*e  entre  deux  uy ons  et  l'arc  est  un  secteur^  celle  AGBH 
IJ  ett  mttvtméc  par  Vavc  et  sa  carde  est  un  segment. 
De  U  oauxtclnl  que  i".  un  diamètre  est  la  plus  graiule  Jet 
rrffî*.  c«i-  BC  +  CA>BA  (n"  170,  i°.)',  orEC=CB,  donc 
fW-CA,ou£A>fiA 
>■  7*Mil  diamètre  jlE  coupe  le  cercle  en  deux  parties  éga- 
ryGueir«t,  en  |iliaul  la  ti^.  suivant  AE,  les  deux deuiUeeicles 
AB£|  APË  doivent  coïncider,  car  sans  cela  tous  les  points 
de  U  courbe  ne  seraient  pasà  e)>alc  distanceduveoireC. 

3".  Par  la  inéine  raison  ,  duux  cti-cks  dont  les  rayuns  sont 
iff{aux  ,  peuvent  être  3ppli(|ués  l'un  sur  l'autre  en  coincideuce , 
ctt  sapfrpoMdt  les  centras  :  deux  arcs  de  ces  cercles  doivent 
nttui  se  coucher  l'un  sur  l'aulre. 

»«  ^',  Deux  diainéires  perpendiculaires  EA  ,  HF  coupent  U 
icircoiif^rence  en  quatre  nrcs  e);aux ,  qu'on  appelle  i^uadrans. 
--.177.  Çuand  deux  angles  C ,  c  (fi(;.  ^i)  sont  ^gaux ,  le*  arcf 
AB  ,  ah  ,  dicriis  de  leurs  sommets  pour  centre,  avec  te  même 
r^jron,  sont  égaux.  C'est  ce  qu'on  reconnaît  en  appliquant  les 
deux  ll|>.  l'une  sur  l'autre,  elcb  surCB;  carie  rayon  ta  couvre 
A ,  et  l'arc  ca  se  couclie  sur  CA  ;  il  y  a  coïncidence  entière. 
RériproqDemcnt ,  si  deux  angles  C,  r,  comprennent  dea 
tnt  ijpiMX  ,  ce*  nnc,les  sout  éfiaux.  Cela  se  voit  de  même. 

I".    f.rs  arcs  égaux  ont  des  cordes  égales ,  quand  les  r^ons 
leni  égaux;  car  toil  l'arc  AHL=:D1F  (fi|;.33);  menons  les 
■•nyoDs  CD,  CA.CL.CF;  les  triangles  ACL.DCF  sont  é(;aux, 
I  leoitirae  ayant  deux  cAlés  é|;nux ,  comprenant  un  anj^lc  egsl  ; 
IfidoDC  corde  At=DF. 

,  Réciproquement,  les  cordes  égales  souiendenl  des  airt 
x;  en  effet  *i  la  corde  AL-r^DP,  en  liranl  les  rayons,  les 
bûngics  CAI-,  COP  sont  ^gaux  ,  comme  ayant  les  trois  eAtés 
Ktîvement^ux  (  n*  166);  ainii  r»nRle  ACL  ==  DGF,  tt 
cOIF^AHI,. 
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».  Consfuire  un  anglm  (Qf,.  3^)  çui  soil  l'gai  ù  afi  à 
,  dofMK^C^Tirci  ntu^ligriKindéfiniBrA,  pHuaveiun  raj^on  qttriiJ 
•  conque,  et  des  lommetsC,  c  pour  centres,  tracei  les  arcs  AI 
«A,  ntitt-ci  indérini.  Portez  de /•  en  a,  sur  l'arc  a&rU  longact 
I  de  la  corde  ABi  coiumclescordes  A6  et  uA  «ont  égales,  lesarcj 
iMnt  égaux;  doac  en  tirant  m,  les  angle*  C  et  ceoiit  é];aax.  SL 
it'ciR  Hupcrpose  les  deux  tijjures,  elles  serOitt  en  co1i>ci<lei>c<; 
I  l'une  lar  l'autre. 

j8,  jf  jouter  deux  angles  donnât.  F.iitcs  d'al>ordriu|;le  BCA 

(tig.  34)  égal  à  l'un  des  aiii;les  proposijs,  puis  BCD  égal  h  l'auirt:, 

cay  pla(anl  des  arcs  np,  nm  rcspcclivemeti t  égaux  i  ceuxc^u'oii 

,  UnccraduHOiumetdesanQlesdoQUéSialors  DCA^BCA+BCD; 

[  ut  si  ces  derniers  angles  sont  é|;Bux,  voua  aum  U  double  du 

j   l'nn  d'eux  :  on  en  aurait  de  incrnele  triple,  etc- 

I,a  sousiraclion  est  aussi  facile  à  faiie;  ear  angle 

DCA=DCA — BCD.  Enfin  les  opérations  qu'où  veut  exécuter  si 

iQglusSL'foulsur  les  arcs  dêcrhsdc  leurs  sommets  pourcen* 
trea  avec  le  utème  rayon. 

179.  Mesurer  un  arc  AGD  [fi;;.  3i),  c'est Oierelier  eoii 
I  port  î  un  autre  ABN,  de  mémerayon,  et  prispourunilécotuitMi 
I  {  n"  36,  71).  Si  ces  arcs  étaient  rcc/yît'/,  c'est-à-dire  élcadoi 

I  ligne  droite ,  on  les  iroiieroit  comme  il  a  été  dit  a*  175 
I  nisia  la  Tectification  n'est  nullement  nécessaire  ici.  On 
1   sur  l'aie  AD.  autant  de  fois  qu'un  peut,  une  ouverture  de  coin- 
s  égale  à  la  corde  de  l'unilc  d'ave  AN  ,  el  un  obtient  &uisi  Ia 
iiilirc-  de  fois  que  cette  unité  est  contenue  dans  l'aie  AB.  S'il 
1  un  leste  R ,  on  porte  de  même  la  corde  de  cet  arc  R  sur 
I    l'arc  AN  pris  pour  unité,  et  aiusi  desuite,  pour  trouver  la  cvni> 
luune  mesure  des  arcs,  si  elle  existe  ;  eaCii  tout  se  passe  couiui 
pour  les  droit.s,  incuic  dans  le  cas  où  les  arcs  seraient  incom^ 
meniiurakles.  Celle  construction  résulte  de  ce  que  li 
I  riJpoadcnt  à  des  cordes  t-|;ale«. 

»0d  peut,  comme  ou  voit,  ajoutei',  sousUHire,  inulliplier 
diviser  des  ai  ca ,  etiËu  les  représenter  par  des  aotafarc* ,  et  a 
composer  des  formuler. 
^  1^ 


,  tjusnl  i  l'uuilt:  Jaic,  elle  c*t  arbitraire;  on  preicrc  ordi- 
Il  le  quadrans  \N,  ou  quart  de  U  circonrërence . 
COfumc  on  prend  le  quadraas  pour  uniuf  d'ai-ci ,  on  ptvnd 
'  funirinil^ 'fanglei i'anglc droit  qucdans  ksuite  uousdésigne- 
rotlf  parD. 

180,  De  deux  arcs  moindres  que  la  demi-circonférenee ,  le 
plut  grand  a  une  corde  plus  grande.  Car  si  l'arc  AHL  >  DIB 
(fig.  33),  pr>;iiaut  l'arc  D1P=AHL,  et  menant  la  corde  DF. 
celle  corde  DF=AL  {n"  1^7,  1".)  :  or  les  deuï  triangle  DCB, 
DCF  ont  deux  câtcs  égaux  qui  sont  des  rayons,  comprenant 
VtDgle  DCF  ■>  DCB  ;  donc  le  3*  côld  DF  >  DB  (  n'  1 73). 

Réciproquement ,  la  corde  la  plus  grande  soutend  le  plut 
grand  arc;  car  si  U  corde  AL>DB,  les  triangles  ACL.  DCB 
ont  deux  eûtes  égaux ,  et  le  3*  AL  >  DB ,  dont  fanylc  aCI. 
>  DCB.  et  l'arc  AHL  >  DIB. 

181.  /^  rapport  de  deux  angles  BCA,  DON  (fig.  35)  est  le 
même  que  celui  des  arcs  ba,  dn  compris  entre  leurs  c6tét ,  et 

m  lUeriu  de  leur»  sommets  comme  centres,  avec  U  même  i-ayan. 
b  1'.  Si  les  arcs  ba,  dn  sont  comniensurables,  leur  commune 
PB|Haare  <lx  M»  contenue  m  fois  dans  (df/^rois  dans  (//i,  de  soi  le 

que  -;-  =  —■  Par  ckaqne  point  de  divinion  x,r...,  menons 
^      dn         p 

aussommctsO,  C,  des  ligues  Ox,  Oy...,  les  angles  proposés 

■  4>Kint  de  même  coupés  en  m  et />  angles  égaux  xOd,j'Ox 


BCA 


~  =  — .  Ces  deux  relations  donnent  (•). 


■  {.^) 


BCA 

HON  ' 

".  Si  les  arcs  sont  incommensurables  divisons  l'un  d'tux  nd 
■n  no  nombre  quelconque  p  de  parties  égales  (fr,  x/. . .,  ei  por- 
tons-les sur  Vautre  arc  ba  ;  soii  1  le  point  de  divisiou  le  plus 

>  duil  paa  onblitr  qno  l'(.>||*litA  tin  deui  rapport*  conililiie  unepra- 

liin  (n"  71).  En  (>«aD>étrlv  ,  l'uMpia  pn^Rlnilolire  ainiipci  hotUi  JVi- 

,  BCA  ru  i  f)ON  «amnv  ba  rit  idn.n  da  pHtin-r  cMto  IckuKub 

■lanln,   VCA  dwllf  par  OO^  rili^lt  ù  ha   Jimr  />»  dn   On  doit 

iilinl  daiit  loutc  la  Oiim^lrle  fli^ninnlnirr 


I  ^58  fl^.t>MÉTarF. 

tfoitltiifca:  incnous  C7.  Cela  poe^,  \vtdtctiiti,  ôi 
\  Wci»ur»W«,  on  a  j^^  =  ^^  V^Jt^h  ICJi  =  S C^i  +  ICJ^ 
^fjffl  W=fta  +  (a,-  donc 

non  "*"  DOFf  ^  dn  "*"  dn 

Or,  yC^  el  ta  varient  avec  le  nflhibre  />  tlet  dcruMOO»  < 

■Varcni^,  et  peuventétre  rendns  aussi  pclitsqa'wiVDudi'a,  l«iS 

TdUqUG  Us  autres  quaiitit^srvsl«tittonsiAnle»;U  3*1^1*4*  fn 

Itiuu  sont  donc  indririniincntdéLroiHunios,  »t  l'ont,  et)  pM»anj 

[..««  l»ml«  (n    i,3)._^^,  =  ^^. 

189.  Pour  trouver  le  rBjiport  de  deux  angles,  il  n'«t  pu  H 
cesaaire  de  faire  sur  eux  l'operatiOD  atiato^nc  It  celle  qai 
Indi<iuee  sur  les  lignc«(ii°  175),  et  qilt  serait  ici  ftir 
iDte.  On  subilitue  au  nippon  chercha  celui  dc«ares,  qnièsttt 

ème.  Concluous  de  U  que,   I*.  le  rapport  des  siirÂcvs  il« 
MCteitrs  l'ïl  le  lu^me  qoe  celui  des  arcs. 

■x".  Si  l'on  prend  poarunîlé  d'arc  (tn  (Tig.  35),  l'aie  qoi  e 
compris  entre  les  cAles  de  l'unité  d'ao^e  DON,  dn  «t  DQ 
étant  chacun  l'unité  de  leur  espèce ,  notre  proportion  [A)  doiid 
BCA^:zOa,  Ainsi  {n"  36  el  71),  foui  angle  a  pour  i 
eomptia  entre  »et  côUi  ri  décrit  de  îott  sommet  comme  centni^ 


Ceci  ïiippoiE  uBi- condition  tache,  car   Poniili'  B.tC  ne  priitetrB«| 
ha;    mnis  dont  TrqiDUon  BC>l:=Jtd.  iv;  u'Mt  pli»  unnngliii>t 
'ntrwil,  !■.■  ïoni  duui  DOBibrv»  abatraiu  qiii  iH[|i<|UFnl  coBitilH 
I  J'a^Elg  Qi  1-BM  tamiDonKiii  Tuniic  de  leur  uptw  DOW  cl  4h  Mla  *■ 


B  «ffÉt  la  «fan,  ebM.  q»  g^  «  3;'  CV»   . 
ato  furiDuItt',  1rs  ImrM  qui  ;  erir 
rG{.r«ai)tu>l  \at  n|ifM>rl>  dm.  «m 


l.lGIiSS,     «NCLKS, 

L  prend  9r<tiii«ii(iiuenl  [lom  uniWs  d'uuj^lu  «i  il' arc  t'aoïttc 
tit  el  le  quart  de  urcunfercncs  qn'ou  nomme  Çuadrant. 
|*.Si  du«oioni<;t£.'(lig.  36)  desarigles/ÏC/f,  HCAoMàitxH 
BCA  ab  db' 

I  Cb'  est  indifféreniB  dans  la 
,  les  atCB  ab  et  a'A'  sont 
.Ondiiqne  cesa 


ahd,  «ftfr,  le, 
ur  du  râjoii  Cb  < 
«  angles  ;  donc  -,-r,  = 


»»ODt 


mire  eux  comme  leurs  circonf 

i83.  I,ei  ai>c,lca  traces  sur  le  papier  se  ntieturciit  à  l'aide  du 
Rapporteur;  c'est  un  demi-cercle  divû^  en  une  quantité  quei- 
conque  de  p«nie»^^cs,  proprot  à  donntr  le  rajjport  des  ans 
ay  qiiatinnu  y  cb  nombre  exprime  lu  mesure  des  angles  ,  ou 
leur  rapport  i  l'angle  droit  Un  semblable  demi-cercle,  porté 
kur  lin  pied  st  pourvu  d'alidades  mohilcx  autour  du  centre, 
pour  pou  voir  être  dlrigc^esaux  objets  éloifj  nés ,  se  nemme  Gnh 
phomhirv ,  et  sert  de  même  i  mesurer  les  angles  dans  l'espace. 
Au  reste,  onaconslruit,  dans  ce  but,  des  instrument  de  fomiM 
trè>  variée*,  et  dnnt  nous  ne  donnerons  pas  la  description,  pour 
ne  pas  nous  dcartct  d«  notro  sujet,  (  y.  ma  Géodésie.  ) 

On  a  coutume  de  divinir  le  quadrans  en  go  parties  oudir^rtf^t , 
«faaqne  dc^  eu  60  miniKrn  ,  et  la  niimilc  en  6n  secondes  ;  un 
■aftle.oaarcdeiSdefjresSjminateA  55 secondes,  s'écritaiani 
iU°  54'  55",  Comme  les  tables  et  les  inslrumens  ont  etë  cwi^ 
«truilssur  ce  mode  de  divi<iion,  nous  le  prdfererons  à  cuini  qui 
«st  plus  moderne  «1  plus  simple  pour  les  calculs ,  qui  consiste  i 
pftrtat;er  le  quart  de  cercle  en  \oo  Grades,  le  grade  en  100  mi- 

«»,  la  minute  «n  leo  secondes.  Dansces«stèm«,  16"  54' 55' 

i«nt  à  i8(,S455«u  o,i8S455  quadrans. 

S  Perpendiculaires,  des  Obliques  et  des  PwvUèies. 


.  far  uu  pmnl  A  (liff.  33),  lur 
',e{leHohUq«uiAC,\F,  Alt.  1 
/  courte  ifue  toute  çbtiqtie  /tl 


irt  la  p«r))efidirulairc  AD 
'.  La perprndiculairv  AD 
1'   U$  obiiiixs  AC,  .4F 


'  çai  t'éeaMeml  également  du  pied  O  de  la  perpendiculaire  ^ 
rgolet ,  et  font  des  angles  intérieurs  aigus  et  /gaiir  ;  3".  i 
deux  oblique»  AC,  AB,  celte  qui  t'fcarte  le  plut  de  ce  pied 
ett  ta  plus  longue,  etjait,  du  même  côié  AD  .  un  angle  aii 
plut  petit .  ABO  <ACD. 

t'.  Puisque  te  Iriangle  ACD  eai  rectangle  en  D ,  cCt  «ngle 
L«st>  ACD  (n-167,  i"),  d'où  AD  <  AC  {«"169];  ta  pli 
I  courte  distance  d'un  point  A  à  une  droite  EO  est  saperpend 
■evlaire  AD  i  tous  les  anglcii  ACD,  ABO  sont  at^s. 

i".  SiCD  =  DF,  lesimngles  ACD,  AFD,  qui,  ooire  le  cAi 
commun  AD,  et  les  angles  dioiu  D,  ont  )e  cAtc  CD:=DF,  soi 
^gaui;  d'où  AC  =  AF,  angW  ACD=AFD, 

3".  Lorsque  BD>CD,  l'angle  ACB  est  obtus  (n*  167,  4". 
donc  cet  angle  AGB>  ABC  (n'  167,  2°),  et  jinr  sutW  A8>Al 
L'angle  ABE,  ex t^rieuv au  triangle  ABC est>  ACB,  et  preoM 
kssuppléinens,  ABC-c;  ACD,  Ainsi  à  mesure  que  les  obliqin 
s'écartent  de  la  perpendiculaire  AD,  cites  deviennent  plus  loil 
gucs,  et  font  avec  EF  des  angles  aigus  du  cAte  de  AD,  de  pli 
■n  {dus  petits. 

Donc  étant  donné  un  point  A  sur  une  droite  AD  perpendicn 
laire  \  EO,  de  ce  point,  on  ne  peut  mener  plas  de  deuK  obtl 
ques  égales  entre  elles. 

i85.  BéciproquenicDl  In  ligne  AD  est  perpendicutaîn  m 
BF,  lorsqu'elle  est  la  plus  courte  distance  de  A  â  EF.  CariniaÉ 
autre  ligne  AC  était  la  perpendiculaire,  elle  nuitiit  <;aD,  oonUI 
l'iiypotbèse. 

De  même,  si  AC=AF,  il  m' ensuit  que  CDc=DF  ;  puisque  I 
CD  cu.il  >  ou  <  DF,  AC  serait  aussi  >  ou  <  AF.  ' 

Enfin  »iAE>AC,  on  doit  avoir  8D>CD,  puis<iii'«n  «up 
posant  BD=:  ou  <CD,  il  fnudtail  qu'on  cùt  BA=  OU  <CA' 
contre  l'hypotlièse. 

186.  Concluons  de  U  que  si  AD  (  Gg.  37)  Ml  peTpendicul__ 
BU  milieu  D  de  CF.  tout  point  G,  A ,  dp  AD  est  Butant  d1oicii(< 
dcC  que  de  F.  AC=AF,  OU  =  GF  :  car  ces  droHe»  »0«I  dc^ 
«bliqo<*  qi'  «'«^fartent  également  du  pied  D. 

,87,  Tout  point  I  aiiuc  l,„r*  de  b  pcrprndicahîrc  AD  31 


rERPEHUlCULAlHSa,     rAHALLÈl.ES.  3^1 

milieu  àt  CF.  est  plun  voUiu  de  ccMc  des  deux  exlrrmilè*  F 
fjoi  est  du  aiÈiae  c6té  que  ce  (wioi  I  ;  c«r  iiiuannt  IC,  IF  et  FG, 

^knle  GCF  =  GFCi  donc  l'angle   IFC  >  ICF,    et   Ir  râie 

^^IF(n>i69). 

^^HPuiaqae  U  propiiel^  du  ii°  186  d'avoir  ses  [wints  é0«lenieM 

"■aUat  de*  points  C  el  F  n'appartient  qu'il  la  perpcndii-alain 
sur  leuiiliradvCF,  «lie  U  caracttirise;  c'esl-A-dire  quelorsqac 
deuk  poiutx  A  el  U  (  £g.  38]  d'une  droite  AU  sont  cbacuti  an- 
Unt  éloignés  de  C  que  de  F,  cette  droite  AH  est  perpeodieu- 
laire  »ur  le  uiilteu  de  CF. 

Pour  mener  une  perpendicalaîn  j4H  au  milieu  d'une  droite 
C'/^({ig.  38],  des  centres  C  et  F,  avec  le  luême  rayon  quelcoa- 
que,  Uftcexdeux  arcs  de  cercle  :  si  les  rayurisont  ri  lé  pris  plus 
l^raitd»  que  la  moîiié  de  CF ,  ces  arcs  se  couperont  en  un  point 
kf  qut  sera  sur  la  perpendiculaire  demandée.  Reiaiics  la  luéiue 
coDslruclion  au-dessous  de  CF  avec  le  loéiue  rayon  -,  les  arcs 
se  couperont  eu  un  potnt  II  de  la  perpendiculaire,  qui  sera  AH. 
On  peut  anui  trouver  cette  ligne,  en  preoant  d'autres  rayons 
^gaux,  qui  donnent  des  arcs  se  coupant  i^n  I,  car  1  stia  aussi 
l'un  de*  points  de  la  perpeudiculaire. 

Cette  cojuU'UClion  doinke  aussi  le  milieu  P  d'une  ioa/fueiir 
CF. 

i88.  Par  un  point  donné  mener  une  /ferpendiculaire  /lU 
(  lig.  39,  4»)  iur  tme  droite  indéfinie  OU. 

I*.  Si  ce  point  est  en  D  nur  la  droite  (fiy.  %),  pvenei  DC=DF 
à  volonté,  el  des  centres  C  et  F  avec  le  même  rayon  quelcon- 
qfitj  traces  deux  arcs  qui  se  eoupent  eu  A ,  la  droite  AO  wra 
U  perpendîculaifc  sur  DB. 

a°.  Si  Le  point  donné  •■.»i  e»  A  (fig.  ^o)  hot»  de  U  droite 
DB,  du  centre  A  avec  un  rayon  quelconquesuflîsamuirnt  grand, 
irAcex  un  arcCF,  coupant  DB  aux  points  Cet  F  ;  de  ces  points 
comme  centres  et  avec  lui  même  rayon  arbitraire,  iraeet  deux 
ur*  qui  se  coupent  soit  en  H,  soit  en  I.  1^  droite  Al  ou  Ali 
m  U  perpendiculaire  demandée. 

l.a  pcrpendicuhirr  AD  (  iig.  37  )   dounc  le  point  D  (|u'04t 

.i|»yelk  Is  fin/frilion  Je   A   ^ur  CF  ;  lUaqui:  point  de  Ci  a  de 

T    I  vC» 


nièCMM  projection,  et  la  longucurCDcslbptojection  de  A 
de  ce. . .  tmU  droite  indéSme  CF. 

rf^ËUnt  don ués deux  poil) ■tGetB(Gg.jfr)(:{unedio 
iadcfinie,  trouver  sur  c^lle  li^DeunpoînlF,  tel  qu'eu  kjuigna 
aux  poiols  donnn  G  et  S,  Ivs  droîlea  FG,  FB  fkïscni  d(.-s  angl 
^ux  ATec  AK,  «avoir,  «ngleOFA^  BFK.  Afcaei  du  poi 
Iji  perpendiculaire  BO  »ur  AK,  preu«t  CD=:CB,  et  lîrci  U  droi: 
DG  ;  utle  droite  coupera  AK  au  point  F  deioaudé  :  car  les  tiia 
bImFCD,  FCBïont^aui,  d'où  l'angle  BFC=rFO=:AFG. 
Dans  f'angle  NAC  (  (ij;.  4^  )  on  donne  lea  points  II  et  G , 
en  demande  de  tirer  les  droites  BF,  FL,  LG  qui  fauent  i 
aDglcs  égaux  deux  à  deux  avec  li-s  ^ÙUa  de  l'angle  A ,  »a«oi 
BFC=I.FA,  et  FLA  =  GLN.  Beproduisex  la  constructia 
pnrcedrntc  poar  le  point  R  et  le  cûié  AC,  c'esl-i-dire  preM 
t:D  =  BC  sur  la  pcrpentli4^nlBire  BD  i  AC.  Tout  point  Fde  J 
donne  deux  droites  FD,  FB,  également  inclinées  sur  AC 
U  droite  elicrdbee  I.F  doit  jusser  par  le  point  D,  qui  remplai 
B  dans  la  rvcherclM!  pressée;  en  sorte  qu'il  ne  s'agit  plm 
de  MToir  tirer  du  point  D  deux  lignes  DL ,  LG ,  également  ii 
cUnécssur  Af>  :  il  but  doue  encore  reproduire  la  eonslructîo 
pr^c^dente  pour  le  point  D  et  U  droite  AN.  Ainsi  oa  tirera  D 
perpendiculaire  sur  NA  prolonj^i^  ,  on  prendra  ID  =  IH  ; 
le  point  B,  On  minera  KG  qui  donnera  le  point  L,  puis  L 
qui  doancfa  le  point  F,  enfin  la  droite  FB  :  donc  BF,  FL  et  L 
rempliront  les  conditions  Toulaes. 

Ut  luéaw  construction  représentée  fip,.  ^3  donne  le  vontm 
BPLMK,  qui  joint  les  point*  extrême»  B  et  K  par  uneniite^ 
l%9m  bnsecs  e.'.alemenl  îuclinces  detix  A  deux  sur  \t»  c6l 
1  de  U  fi^.  MHAC.  Ou  pourra  opérer  de  même  po 

I  «ois  anglvs ,  etc Ce  trae<  résoi 

E  di-«  frnVoUe»  au  jeu  de  billard. 

dewi  dtoiiei  AB,  CD  {(ig.  45)  «ont  /m 

»  daiti  un  flan,  elle*  n^-  se  reucontraDi  pas 

1<*'W)  la  peolouKe.  Ij  droite  KF  qui  Im  coup 

~^    '  '  <  KIIB,  HID,  d'tum^mecAtiid 

t  l'autre  en  dedaoi  des  pai«llclc« 


PSnPENDICULilKElt,     PlRlLt.^.LK3. 

Bonl  diu  correspondam ;  les  angles  alurnct  sont  xilur>  llck 
dsox  cAlà  de  Ut  «écantc;  les  internes  snnt  an  dedans  des  |«- 

Kèles,  l«»irjrtern«jsoiitendeho»i  les  alierrtft- internes  sont, 
I  qoe  AIII,  HID  de  part  et  d'autre  de  la  x<.'cante,  et  entra 
panllèles  ;  les  atternet-cxternei,  tels  que  EHB,  GIF,  sont 
•OMÎ  dc«  deuK  câte's  de  la  sécaote,  mais  en  dehors  des  para]- 
lèlea  >  daua  ces  deux  derniers  cas,  les  aitf^les  ont  leurs  ouver— 
inres  tournées  en  sens  contraires ,  et  leurs  sommets  sont  aitués 
«urlca  deux  parallèles,  Le«  angles  internes  BHI.  IlID,  i-t  lei 
externes  EHB.  FID  «ont  d'un  même  c&téde  la  sécante. 

Drus  droites  AB,  CD  (fig.  45)  sont  parallèles  quand,  étant 
dan*  an  plan  et  coupées  par  une  sécante  EF,  cllet  rcmpliitent 
fuite  des  cinq  conditions  suivantes  ; 

l*.  Lies  angles  correspondons  égaux ,  EHB  =  HIO  ;  a*  Us 
angles  aUemes~internes  égaux ,  AlIl  :=  IlID;  3'  les  aaglei 
itlunut-externei  l'gaux,  EHB  =  CIF;  i' la  sommu  des  artr 

É  Internes  d un  m^me  c6l.< ,  BHI  +  HW  =  i  droiu  ;  5*  la 
me  des  onglet  externes  d'an  même  côté,  EUBJf-DlF=^i 
.  *  Cag.  EHB  =HID;  car  si  les  droite»  AB,  CU,  se  rcocon- 
iraieut  en  0  [fig.  44)t  ^n  aurait  un  triangle  llOf,  où  l'angle 
extérieur  EHB  serait  >  IlID  {n"  1G7},  contre  l'iiypolhèse. 

V  Cas.  Àm:=lllD-,  si  le  irinngle  TIOl  était  possible,  on 
aarail  l'angle  extérieur  AllI  >H1D,  contre  la  supposition. 

3*  C«i.  EHB  =  CIF  ;  ces  angles  cunt  opposas  au  sommet 
arec  tes  precedens ,  c'est  comme  si  l'on  donnait  A!1I:=HID, 

4»6W.  BHI +  UID=  2  droits;  on  »ait(n"  167,  i«)  qm  le 
triangle  IlOI  est  alors  impossible. 

5*  Cas.  EHB  +  DIF=3  droits,  comme  HIt)  +  DIF=3 
droits,  ou  en  conclut  EBB^HID,  qui  rentre  dans  le 
1**  cas. 

Deux  droite»  AB,  CD  (fig.  45)  perpendiculaires  à  une  troi- 
liime  LM  sont  paraHilet ,  puisque  la  figure  ivroplit  le»  diM| 
s  ct-dirwus.  Et  en  cITet,  si  les  droites  Al),  CD  se  ren- 
l|ir»ietit  eu  un  point  0  (lifi.  4  j).  OH,  01,  wraicut  Jrui  pet- 
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l»«n4ii4iUii'<>  »iea»«s  du  |ioinl  0  iqr  U£,  k  qui 

t()i .  Lci  nfciproijues  de  louu*  ow  profiowliou»  &âtit  vruq 
En  elTet ,  un  n/^/t;  £CvJ  (d^.  i^&),  ^ueir/airfetil  tfu'H  toit,  a 
louioun  plus  grand  qu'une  bande  HCEt'  fonnée  par  deuv  f 
|MndicuUiTes  IlC,  EP,  meuee»  À  la  dniîlo  GO.  (W  «  loi 

I    cril  du  soutiiiL-t  C  l'arc  dâ  cercle  bil,  «v«c  un  rayon  (|n£lcoiif 

'    ^uc,  l'aagle  BCA  aeia  contenu  un  nontbra  fini  n  d«  fou  dani 
l'angle  droit  BCD,  puUquM  sera  eonUuiu  BUUut  que  l'arc  b 
'l'esl  dans  le  quadraoa  bad,  Portons  »  puiiea  é^ita  C£,Ëii,. 
le  long  de  la  droite  iiideGuic  CD,  juiiju'eit  un  point  U  ;  pail 
abaisBons  sur  CD  des  perpendiculaires   FE,H(J,    ..   KMt  ^ 
tous  les  points  de  division.  Nous  auroiia  ainsi  n  tiandes  WXXt 
FCtill,  et<'.,  toutes  ^galt^  entre  elleii;  car  en  {iliaiil  U  figui 
selon  la  droite  FE,  il  est  cviilenl  que  les  Inndes  nt',FG  u 
pcrposeront  en  coïncidence  parfaite-  Ainsi  )a  surface  de  l'a 
droit  BCD  est  rorniée  de  n  fois  Taii^te  RCA ,  lauiUs  que  n  foH 
la  Itande  CBEF  est  moindre  que  cette  nurfare,  ou  . 

I    nxBCA>nXBCEF,ouBCA>BCEF. 

'         Ainsi  )a  droite  CA  sufiisainnicnlprolongi^e  doit  rencontrer 
EF  quelque  part  et  sVtendre  au-delà,  puisque  la  bande  BCEE 
ne  peut  contenir  t'angle  BCA  ,  quelque  petit  qu'il  soit.  Touh 
droite  CA  qui  fait  avec  CD  un  angle  <  un  droit  doit  donc  ci 
pcr  ta  perprHdiculaire  FE  tur  CD. 

Doue,  i"  Lorsque  deux  droitet  AB,  CD  (fig.  45)  mntp 
thte»,  la  perpendiculaire  LM  men^e  à  CD  e 
culaiit   à  AB;  puisque  sana  cela  AU  devrait   i 
Cela  revient  A  dire  que  p^tr  iia  point  L  on  ne  peut  i 
qu'âne  seule  parallèle    à    CD  j   savoir    AB   peryeorficulNl 
ALM. 

3*.  Toute  sécante  EF  tjui  ampe  deux parallhlet  AU,  CC 
failles  anglet  correspondam  égauxy  Eli/>=:UiO;  le*  a 
atiçmet'interMt  égaux,   AfiJ^BID;  le*  angkt  aJie 
ttttarnet  ^gaux,  EIiù  =  CJF.  EueUei,  du  uiilMuK  de  K|| 
soUabaisM  I^  perpendiculaire  auc  Ica  deux  puallù)m[i''t| 
UsdeUK  triangles  KIM,  I.KH  wronlr-f^m,  A  ctute  des  an^ba 
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iiLct  M,  dm  angle*  K  0{i|ioH<Bau  sommet-,  (ttde  KI^KH, 

tutr.)[  dont  l'ungte  F.HR^i^KIM;  ft  comme  ces  hbg\e» 

W  oppoK*  au  soinniet  arec  EHB,  C\F,  ces  quaUe  angles 

j  3*.  Ca  tomme  det  angUi  intentée,  ou  des  exlerMa,  d'un 
même  c6té ,  vmii  deux  droit*  :  cacABI+  BHIi=:3  droit*, et 
Allt=:HlD  {1'):  donc  BHI+niD=a  droiu.  De  nicmc 
H!B  =  tlID,  HID  +  FÏDs=a  droit»,  donc  EHB-f-nO=r 
Iruiti. 

igles  que  fait  une  sécante  en  coupant  deux  paral- 
I,  mm  égaux  quand  ils  sont  de  même  espice  ,  el  suppU~ 
meniaires  quand  Tun  eit  aigu  el  l'autre  obtus. 

192.  U  suit  de  U  que  i°  pour  mener,  par  uapoini  donné  C 
(fig.  4î)  "««  droite  CD paralltle  à  ÀB,  on  pourra  eiuplojet 
Tune  i|iielcan<]ue  de»  su  propriétés  précédentes.  Par  eieniple, 
d'up  rajoa  (|U(.-lcou<|ue  Cli  et  du  centre  C,  oh  décrira  un 
arc  Rt;  puiï  du  centra  B  l'arc  CB  :  enfin,  on  preadrn 
l'arc  ni  =  CH,  cl  C/sera  paiallcteâ  ^â.  Car,  en  menant  L^ 


KCàtile  BC,  iMâinjles^BC',  BCI  i 
Deux  droites  AC,  BD  (Gij. 


it  égauj  (n"  iT),y), 
'>)  parallèles 


Et"  sont  parallhles  entre  elles  j  car  la  perpendiculaire  A7 
/'  l'eit  ttuMÏ  â  sci  parallèles  ^C  el  BD  ;  relles-cî  ue  se 
iitrvnl  dune  pas  (190). 
3".  Deux  angles  CA8.  DEF  (fig.  49)  dont  les  côtés  sontpa- 
raltites ,  et  fouverlure  tournée  du  même  sens,  sont  égaux  i  çiu 
prolongeant  EFcti  O,  les  parallèles  ^C,  ED  donnent  l'angle 
liEf''=!  CGF  comme  correspondans  :  â  cause  des  parallilea 
JB,  GF,  on  ft  l'angle  CGF=t'.yS;  donc  CJBs=DEF.& 
l'on  prolonge  un  cùlé  EF,  le*  an(;les  DEl  et  B.JC,  dont  l'ou- 
vertuie  nVst  [ms  tournée  du  luéine  càté,  ne  soûl  plus  égatu  i 
|^ge■  angle*  loot  <upplérauii!>  l'un  de  l'aulre. 

*■  4*-  Deux  paral&les  AB,  CD  (fie.  4?)  sont  partout  équidis- 
r  de  deux  points  >iuekonques  A  el  B,  et  du  milieu  E 
tAB,  nieoous  les  perpendiculaire»  .iC,  HP,  EF»iU  AS, 
"  :*len:ront  aussi  sur  CD  ,  or,  en  pliant  la  figure  suivanl  EF, 
KB  M:  concticrn  aui   aou    écal   E/l,    el  i  cau«t  do  attçjlci. 


iir.Qtti.tia£. 
I  droiU,    BD  ptnuàrx  la  dif«clioa  AC,   et  FD  »e  c«ucfcc^ 
!  pur  FC  Aùa»,  le  poîm  D  tombera  mr  Ci  d'où  AC=Ba 
igj.  l^s  partiet  de  d^ux  parallêkt  AB,  CD  (fig.  5o)  t 
etpt^s  entre  deux  autres  parallèlef  BD,  AC,  ront  égides,  C 
■ani  BC,  OD  a  deux  irianBles  ^ax  ABC,  DBC  (le  cô(.i  E 
Mt  commun  et  l'angle  BCD  =  ABC,  BCA  =:DBC  ,  comme  Mjl 
terDe»-int<u7)es).  Donc  AB=CDe(fiD=AC.  Le  Uiéor&me  pr< 
tédent  (4°)  est  un  cas  particulier  de  celui-ci. 
Réciproquement,  si  AB  ^  CD  et  AC  =  BD,  les  deux  triangles 
Mil  encore  ^gaux,  comme  ayant  leurs  trois  cAlés  reipecti*«- 
flHent  égaux;  d'où  l'on  tire  angle  DCB  =  ABC,  GDB  =  BAC  t 
donc  AB  est  parallHe  à  CD;AC  Testa  BD. 

Enfin,  si  l'on  suppose  AB  égal  et  parallèle  i  CD,  AC  est  aiu 
^al  et  parallèle  k  BD,  parce  que  les  deux  iriaiifjles  sont  e 
core  égaux,  etc. 

194.  Sur  le  côt^  Kl  (%.  50  d'un  angle  donné  IKC,  soît  pri 
l«n  point  quelconque  E,  et  mené  ED  parallèle  &  KO  ;  prenons! 
^E  =  KF,  et  tirons  KF.  Dans  le  triangle  Uoscèlç  KEF,  l'angle  1 

~KF=F;  mais  F  =  FKC  comiuc  alternes-internes;  ùosi,  KF- 
JÎEoupe  par  moitié  l'angle  IKC.  De  même,  prenant  FKs=FO, 
It'angle  DKC  est  moitié  de  FKC,  ou  le  quart  de  IKC,  etc. 
■'Cette  coostructîoo  sert  A  diviser  l'aoglc  IKC  en  s,  j,  8.  • .  1' 
■  |Mrties  égales . 

l  jPes  Perpendiculaires  et  Parallèles  cortsidérées  c 
le  cercle,  et  des  Tangeniet^ 

'S^'  '^001  raxon  CD  perpendiculaire  à  une  corde  A 
■vp»  au  milieu  E,  aiiui  que  Tare  soiitendu  ADB  (fi|;.  5sJ| 
',.  ;  '"«l'Iiquea  égales  ^C,  CB,  prouvent  que  £est| 
LTv.     't*  '"'  '^J*  «"  P*^"»  '»  Se"«  anivaut  CD.f 

fcml.  dlr        *"  «  ^  -'O  se  couche  sur  OB,  aiu»  D  «tj 

pUtMi  de  I  are  ADB. 


liaMe  par  deux  de  ces  points,  passe  aussi  pat  le  y,  et  est 
licrpcDiliculaii'e  à  la  corde  ^JV.  De  plus,  puisque  pat  un 
aoint  C,  £  ou  D,  on  ne  peut  mener  qu'iiue  seule  pcrpeudicu- 
I  Ikïre  à  ytS,  des  qu'une  droite,  passant  par  l'un  de  ces  trois 
Miots,  sera  perpendiculaire  à  jiB,  on  en  conclura  qu'elle 
tat  par  les  deux  autres.  Donc,  de  ces  quatre  conditions,  être 
bjJcndiculaire  à  une  corde,  passer  son  milieu,  par  le  milieu 
Ifarc  et  par  le  centre,  deux  étant  supposées,  les  deux  aulret 

vttiverU  nécestaircment. 
iiOa  peut,  nu  resle,  démontrer  directement  chacnn  des  six 
■  compris  dans  ce  thcorùinc,  eu  le  traitant  comme  celui  qui 
is  a  servi  de  base, 
u)^.  Pour  diviserun  arc  ADB  (âg,  5-i),  ou  un  angle  ACB  en 
deux  parties  égales  ,  tl  suffit  d'abaisser  la  perpendiculaire  CD 
sur  U  corde  >/f  (n°  187).  Comme  par  le  même  moyen  on  peat 
de  nouveau  faire  la  bisseclion  de  chaque  moitié,  etc.,  on  sait 
dirisci'iiuarcouuiianQleena,  4,8. ..  a"  parties  égales.  C'^'or- 

I.  Faire pasierune  circonférence  Ja  cercle  par  trois poittti 
vtét  N,  Bel  D  (fig.  53).  Menons  Nil  cl  BD,  puis  les  per- 
^ndicuiaircs  HE,  IF  sur  leurs  milieux  E  et  F.  Chacun  des 
LnUi  de  //£  est  autant  eloi(;ne  de  N  que  de  II  ;  ces  points 
missent  seul*  de  cette  propriété  :  ainsi  tous  les  cercles  passant 
par  les  points  NciS  ont  leurs  centres  sur  la  perpendiculaire  //£t 
do  même  pour  FI  relativement  à  H  et  D.  Doue  le  point  C  où 
se  coupent ///?  et  F/,  est  à  ta  m^medîsUtnce  de  !V,Bet  D,  et 
luplit  feu^  cette  condition  1  ainsi  C  est  le  centre  du  cercla 
L  unique  qui  pnEsc  par  les  trois  points. 

Les  perpendiculaires  FI  et  IIE  ne.  se  rencontreraient  pas  st 
ries  trois  points  N,  B  ti  D  ('talent  en  ligne  droite  (n°  igi,  1'.}, 
Tel  le  problème  serait  impossible.  Mais  dans  tout  autre  ca«,  Ft 
inupera  HE,  puisque  si  FI  et  IIE  étaient  parallèles,  Icsdroï- 
t  B?f.  BD  qui  leur  sont  respectivement  perpendiculaires, 
pfcraieni  qu'une  seule  et  mcnie  ii(;ue  ;  car  sans  ccU  on  aurait 
lux  perpendienlaîrcs  1^  lŒ  partant  (le  B ,  siTvoir  iVi?  et  le 
rtilait|;c(neni  de  BP. 
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ObKi:vBt  ()U4i  1«  perpendiculaire  abaincv  mu  le  i 
cord«  ^i?,  pawc  mtMÎ  par  le  poiiil  C,  puÎHjH'ii  es 
.  âiiiunce  lie  iV  et  deD;  en  aorte  t|uc  le*  uois  ptrpi'udivulai 
I   doinitt  concourir  en   C,  et  qu'on  délermiae  ce  centre  en 
•ervont  de  deux  qoelcouques  des  troit  cordet  NB,  ilD,  ND.  , 

Donc,  1°  den.\  cercles  ne  peuvent  avoir  troii  putnts  o 
sans  M  confondre. 

a°.  Il  est  facile  de  tiuuver  le  ceotro  d'au  cercle  «a  d'iui  Arc 
doitne  :  il  suffit  d'y  inar<iuer  trois  points  N,  Set  D,  et  de  &ir« 
I*  construction  qu'on  vient  d'indiquer. 

199.  Une  droite  ue  peut  coupur  un  cercle  en  plu  (ie  deux 
points,  puisque  s'il  y  avait  trois  points  commoas,  en  y  Du 
nant  dea  rayons,  on  aurait  trois  oblique»  égales  (n*  iS4<  )')■ 

Une  li(^e  TG  [fig-  54)  qui  nu  rencontrv  le  cercle  qa'cB  lU' 
■  point  F  s'appelle  TcngerUe.  Le  rt^a  CF  en perpemdirvlairt' 
à  ta  langvnie  en  F  :  car  tout  autre  point  G  de  cette  twigeiiH 
étant  bors  du  cercle,  CG  e&t  > CK=CF;  doac  CF  est  II 
plus  courte  distance  de  C  .1  7'G,  c'est-à-dire  que  CFeat  |ier- 
pendîculaii-c  à  7'G  (n"  iti4,  ■■>). 

Réciproquement ,  si  TG  esi  perpcndietiiaire  au  rajron  CF, 
ic(ie  droite  TG  est  tangente  aa  cercle:.  Car  tout  obtique  C(k 
êiatit  >  CF,  lout  autre  point  G  de  TG  est  hors  du  carde. 

Ainsi,  pour  mener  une  tangente  en  F  au  cercle  C/t,  il  fau| 
mener  le  rayon  CFetsn  perpend.  7'G  (n<"  188 étais,  I). 

xoo.  Étant  donnés  deux  pûinu  (fig.  55),  l'un  en  A  firr 
droite  AT, /"aMlreen  B,  chenhons  le  cercle  ABl  qui  pats*  et 
e(B,  et  qui  »oucke  la  droite  AT.  .JB  étaiil  nne  corde,  i 
perpend.  sur  lu  milieu  ilc  jiJi  coatii^nt  le  centre  C  ;  ce-  ceu 
est  aussi  sur  v^Cptrpend.  s  ^7*,  doue  il  est  à  l'iulersectwu  C. 
Aiimi  menant  lespcrpend.  C^ik  A'/',  et  F£  au  milieu  de  ..^A* 
le  point  C  de  section  sera  le  centre  ;  le  rayon  sera  jiC. 

201.  Les  arvt  AD,  BE  (fig.  54)  comprit  entre  deux  cvrdei 
paralièles  AB,  DE,  soniégaux.  Car  soit  le  rayon  CFper|ici>d. 
i  e»  deux  cordes;  on  a  (n-  195)  l'art  ÀF~HF«t  PFasFEi 
en  suiutrayanl,  il  vient  AD'=EB.  Les  deux  tordes  p^uvetitl 
l'ucoie  tomiMcndie  entre  ellc&  le  t<.-ulrc  C  ;  telle»  sont  AB  « 
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ctncORrKRCtrctji. 

YP;  on  B  «lors    AF  =  Plt,  0'P'  =  F'£';  en  arnistrnysnt 

ifH  éqiiationt  (le  U  tlemi-circonf   F^F'  =  FSF',  il  vicot 

=  6^ 

k  mêta«  chose  a  cucorc  lieu  pour  une  cardv  AS  et  la  Uu- 

e  y<T  «ini  lui  Mt  |Mralli?le  ^  car  le  rayon  PC  mené  au  {iniiit 

muc4  Ff  ^tant  perpenH.  i\  In  taii([ODU,  l'eu  aus»  k  AB; 

e  v*/-*:  FB. 

Dès  Intersections  de  Cercles. 

3CV1.  Si  deux  circottfèreneej  C,  C  (fig.  S6j  oni  un  point  A  lom- 
irlaligneŒ'  i/ui  contient  tes  centres ,  eUcs  ne  se  rencon- 
trent ai  atuiun  autre  point  ;  car  eu  uu  poim  quelcontjue  //  de 
l'une,  «iienoi»  Cft  tt  CH,  nous  avons  CC  ou  C/i-i- AC 
<:UI-4-HC;  ôiant  les  égale*  CA  ei  CW.ilicsic  AC<iHCs 
le  peint  iVeit  donc  liura  de  la  circonf.  CSi  les  cenlrca  loni 
cil  C  et  C°  d'un  même  cûte  du  point  commun  A,  on  a  CH 

<MàCA  <  ce  +  (TU ,  et  reirancl.ani  CC",   il  reste 

CA<iC'H,  lepoiottf  est  dont  liors  de  la  circonf.  C 

t.*  ptfpead.  AT  tac  CC  au  puint  A,  est  tnngente  aux  deux 
riratMif.  qoi  M  louclicnt  en  A. 

Hait  ti  le*  deux  cercles  C  et  C  ont  en  M  un  point  commmm 
(fig.  5^)  hors  de  la  ligne  qui  joint  let  cenirv* ,  lei  cercle»  $r 
covprnt.  HenOD*  MjV  p«rpead,  sur  t'C";  elpicnwi»  Nl=JSi.: 
I.««abli(|nca  é^es  CM  ^t  ^W  prouvent  que  iVc»t  un  point (k 
la  lirtoMf.  C;  A'st  BiMn  sur  la  circonf.  C,  car  CM^=Cflim 
Donc  CBS  eircoaf.  ool  un  3*  point  roiumuB  «ii  JV-  Un  3'  point 
commun  serait  impDMÎblc  (ii"  içjti). 

Dune  ,  i"  li  U*  eirconfireneei  n'ont  qu'un  teut  pmnt  cont- 
"nin,  tt  ett  «iRu-  fur  la  ligne  qui  joint  les  centres,  et  récipra* 
.  uemftt  !  en  onlre,  la  distance  dp'  centres  estigale  à  laiomme 
.  1,  à  la  différence  dtt  rt^onsi  carona{^f,.  56)  CC^  CA-^CA, 
«B<?C=t'rf— C'^,  tuivanl  i|uvl'nn  desvercleitesl  esl«ricui 
~  r  A  l'autre. 

,  Si  tes  itreles  se  coiipeni.  Ut  Itgne  qui  joint  le»  ccmirr^ 
itiilUÙHrv  Mil   le  milieu  de  lu  lo/dt    rant'nune.  IK 


m 


«    \ 


ZSO  GÉOMÉTRIE. 

plug,  Im  éiêtanee  des  centres  est  moinÉre  que  la  somme'  éos 
rsgrans,ei  pius  grande  que  leurdiffërenoe^JCMx  ODavisibleuateal 

(fig.  57)  ce  <CM'^CMetCC  +  CM>CM^o^ 

ce  >  CM-^  OU. 

3*.  Enfin,  si  les  cercles  n^oni  aucun  poini  commun,  la  dis^ 
lance  d^  œmttes  est  plus  petite  que  la  difftrence  des  mirons 
au  plus  grande  que  leur  somme,  saivant  que  les  cercles  sont 
ou  ne  sont  pas  compris  l'un  dans  Tantre;  car  on  a  (fig.  58) 
CD^DO—CA'-AO,etCC=sCA  +  CB  +  AB. 

On  conclut  de  là  que  D  étant  la  distance  des  centres,  Rei  r 
les  rayons,  on  a,  lorsque  les  circonférences 

se  coupent. B  <l  R  +  r  et  D  >  R  ---  r 

extérieurement Ds=A«f-'' 

intérieurement Z>  =  R— >r 


se  touchent  i    . 


n*ont  aucun  point  commun.  (  extérieurs.. ...  I>  "^  /{  -f-  r 
et  sont  Fun  à  Fautre  \   intérieurs D  <^  R  --.^  r 

Ao3.  La  réciproque  de  chacune  de  ces  propositions  est  éga- 
lement vraie.  Si,  par  ex. ,  on  a  à  la  fois  D  <  f{  -|-  r  et  >  R —  r, 
les  deux  circonf.  se  coupent;  car,  i**  si  elles  se  touchaient  on 
aurait  D=i{-f  r,  ou  =/i — r;  et  si  eUes  n'avaient  aucun 
point  de  section,  D  serait  ^  /^  -f  r,  ou  <  /{ — r. 

De  même,  si  />=R-|-r,  1^  cercles  se  touchent  extérieure- 
ment ;  car  si  cela  n'est  pas,  il  faut  admettre  Tune  des  quatre 
autres  dispositions.  Or,  s'ik  se  coupent,  on  a  D  ^R  -f-  r,  ce 
qui  est  contraire  à  la  supposition  ;  s**  s'ils  se  touchent  inté- 
rieurement, on  a  />  =  /{— r,  ce  qui  ne  peut  être,  puisque 
D=zR  +  r,  etc.  (*). 

ao4*  Quand  on  connaît  les  centres  et  les  rayons  de  deux  cer- 
cles, pour  s'assurer  s'ils  se  coupent,  ou  se  touchent ,  etc. , 


{*)  En  général,  lorsqu^on  a  prévu  tous  los  cas  possibles  d^un  système,  et 
que  chacun  comporte  des  conditions  qui  ne  peuTent  coexister  avec  celles  que 
donnent  les  autres  cas ,  les  réciproques  out  Hou,  et  se  démontrent  comme  on 
vient  de  le  voir  ;  c'est  ce  qu^on  remarque  dans  la  théorie  des  obliques,  n**  184» 
ainsi  qu^au  n<>  209,  etc. 


il  o'vtt  dOBG  pas  DCMïsaire  de  décrire  les  ctrconf.j  il  suffira  d'a- 
jouter cl  <le  soustraire  les  rayons,  el  de  comparer  les  r^ultats 
Ji  U  didUuKe  des  centres,  pour  diicider  auquel  des  cinq  ca«  pos- 
sibles U  figure  propos4Jc  se  doit  rapporter. 

filant  doDiiés  deux  points,  l'un  en  A(ûg.  55},  sur  un  cercle  C, 
et  l'antre  en  B,  pour  décrire  uitecircouf.  qui  passe  par  ces  point* 
^  et  £  et  touche  ce  cercle  C  en  ji,  on  mèneia  la  tangente  AT, 
etlc  pfobtème  sera  rament!  i  celui  du  n*  200. 


m 


Des  Triangles. 


^M^  Lu  tomme  des  troitangUs  de  tout  triangle  k^C  vaut  deux 
droitt  (fig,  5<)).  Prolongeons  en  CD,  l'un  des  côtés  AC  du  trian- 
gle ABC,  et  menons  CF  parallèle  à  AB;  les  trois  angles  en  C 
sont  c«ux  du  triangle-,  carFCD;=A  comme  correspondants; 
BCF^B  comme  al  ternes- internes  ;  ajoutant  ces  dqna^ 
Ùona,  FCD-f-BCF,  ou  BCIh=  A+B  ;  ainsi  fangU  extérieur  BCD 
d tin  triangle  jt BC  est  la  somme  des  deux  intérieurs  opposés  A 
et  B  (cc  qui  généralise  le  théorème  n"  167).  On  a  donc. . . . 
A  +  B-f-C  =  3droiU. 

M  l'on  fait  (Hg.  60)  l'angle  MON  =  A,  MOL=B,  LOKx=C, 
la  ligne  OK  sera  le  prolongement  de  NO.  Cette  construction  bit 
connaître  l'nn  des  trois  angles  d'un  triangle,  quand  les  deux 
autres  sont  donnes. 

Concluons  de  U  que,  1'  deux  triangles  qui  ont  deux  angles 
respectivement  égaux,  sont  équiangles. 

a*-  Cn  triangle  peut  avoir  ses  trois  angles  aigus  ,  mais 
il  ne  peut  avoir  qu'un  seul  angle  droit  ou  olitus.  {f^t^- 
n'  loi,  a".  ) 

3'.  Les  deux  angles  aigus  d'un  triangle  rectangle  ABC  (fig.  61  ) 
t  compUmentaires,  fi  -|-  C  ^  un  droit  0. 

4°.  Quand  U  ligne  BC  tourne  sur  le  point  B  pour  s'écarter  Ae 

perpendiculaire  BA,  et  devient  BC,  ranj;k-  ABC  croit,  et 
;ie  C  décroît,  U  somme  de  ces  angles  aigua  restant  lou- 

jtiun^n. 


■Bfp^-i 

^Bbig) 


I 


afa  GtuNËTKIfc. 

T.  Los  itoK  angles  d'au   trian[>le  ^oiUlvnt  runt  C) 
{n"  lâi).  ctiatim  «Bui  lesdeUH  licrsd'tindtatl.  I 

6*.  Dans  oa  Irimngle  tKOscèk  ABC  (Bg.  t5),  t  a=  R  « 
A+B+C=aDj  donc  »A+<;=iD,  A=0—:C:, <:=»(»— A)i 
il  ntfil  d«  couuattre  un  kiiI  des  angle»  poar  ironver  iet  d«ai 
■lUrM. 

•j".  Deux  onglet  tionl  le*  côtét  sont  retpecwttHtnitt ptrpcndà 
rulaint  sont  égaux  t'i'ln  toni  de  mémm  naiurr,  i-vMmt  BAC 
ff  A'C  (fig.  6a);  (Vj  soni  tupplémtntairet  si  l'un  est  aigu  i 
l'autre  obius,  teUquK  HAC,  C^O'.  Car  en  prolongeanl  A'I 
til  K'C ,  eu  Dut  D',  jusqu'à  leur  rencontre  avet  AB,  AC,  qid 
leur  «ont  pcrpciidkulaireH  ,  Us  trUpglcs  rettnnglci  ADF 
A'iyF  ont  le»  Hgles  A  et  A'  cgau\,  comme  comtiléinrau  d« 
angles  é^aux  en  F. 

8°.  Quand  deux  droites  AB,  CB  (âg.  lôS)  vont  coiKourir  ai 
un  paint  éloigné  ou  iiiacces-sible  B,  on  peut  irouvtr  I'an(;Ii:  ] 
MNs  le  mesurer  actuellement,  soit  an  mcnaut  DE  paialltd 
à  BC,  qui  donne  B:=  AD£  )  soit  en  tirant  une  dmiie  qucicut» 
que  AC,  mesurant  les  aitj;les  A  et  C,  et  prenant  le  nnpplvincilt 
de  leiirsontme  A+C,  ainsi  qu'où  l'a  hit  ci-desius. 

ao6.  Lniriangleeii  déierminé lorsqu'onençtnnaù,  i"  Oeux 
léléi  m  et  n  et  l'angle  k  qu'ils  forment  (fig.  tB);  o«i  fera 
la"  177,  3°),  ou  angle  A^X,et  sur  luscâK'BiudéfiniB  AjLî,ABi 
flnprendiaAC  =  m,  ABsn;  eu6it  outiieraBC. 

a°.  Un  c6U  n  ci  deux  angles  t  et  l  adfacentt  ;  sur  l'un  di 
côtés  indéfinis  Ija,  bc  d'un  angle  a^=.k,  on  |>ren(lra  ab=. 
on  miïocra  bc  faisant  l'angle  b  =:  l ,  le  triangle  demani 
sent  tAc. 

3°.  l'n  cSié  n,  un  angle  k  adjacent,  et  un  angle  i  opposé. 
cheicLe  d'abord  te  3'  angle  (11°  2o5)  qui  est  adjacent  au  cAlé 
on  connaît  l'angle  k,  et  on  retombe  sur  lu  cas  piécédént. 

4''-  Trois  côtés  m,  n,ji;  on  prendra  (fig.  57)  CC  =:m,  et 
centres  C,  C,  avec  les  rayons  CM=n,  C'M  =  ;*  on  déci 
deiu  circonférences,  t.e»  inlcrseciions  91,14  dvtrrninmt 
d«ws  triangles  ^^.lux  CMC/,  CVC ,  qui  icsolvL-nl  le  pKiUëi 
Le»  deax  ccrclei  ne  m  coupent 
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i  <M+i';  *^'>*  '*^^<'  ilooble  condilion,  le  lriui{(le  t\e  potii 

ao^.  Conrtritire  un  trianglr.  ABC  (fig,  64)  rfflnr  on  tonnati 
deurrikétit  r,  et  tanglr  K  opposé  à  «ii  Kaiieh  l'angle  BC4t=K  \ 
•ur  l'un  (l«i  cAtA  indéOni» ,  prearz  Cfi  =  na  cilté  adjacent 
cIoqim!  a  ;  le  tùlé  oppose  c  devra  so  placer  comme  B.-1  pour  Ict- 
m»  le  trMnr.le.  Or,  du  centre  B ,  avec  le  rayon  liA^e,  àé- 
cmei  on  cercle  A/l"  i  les  {loinU  A,  A  de  section  avec  leeAir 
AC,  de  terrai  ne  ro  lit  les  triangles  .f/tC,  zfBC,  qui  satisfont  lau« 
iletu  \  la  question  ;  on  a  donc,  eri|;éni^ra1,  deux  ■oliilioiiB/tf/)(;, 
jfbC;  uiait)  il  iant  distinguer  cinq  cas. 

I*.  Si  le  rajou  c  du  cercle  est  plus  petit  que  la  [lerpenii.  Hti , 
c  <;  BD,  le  cercle  ne  coupe  pa*  AC,  et  le  problème  est  iin- 
poMible 

i'.  Si  ce  rayon  #gale  la  perpemi,,  c=^BO,  l'are  est  larip-nt 
eu  un  point  P,  et  le  trianp,le  rectangle  CBO  salj§raii  seul  j  Iii 
question.  Doue  un  triangle  nctangU  rst  déterminé  par  drux  de 
ta  c6tés  i  e\  deux  triangles  rectangles  loni  égaux ,  ^uand  ftij- 
poiémise  et  un  côté  sont  respectivement  égaux. 

3".  Si  le  rayon  c  est  >  AD  et  <  Cfi  =  rt,  les  oblique* 
BA^SA"  nout  <  BC,  et  par  conséquent  situées  d'un  ruêmc 
ertiedcflC(n"  iS^);  les  trinneles  ABC,  A'BC  sont  t'un  et 
l'autre  conformes  aux  conditions  du  prolilème;  cesont  les  d(ux 
■olutionx-  Remorquons  que  A  est  supplément  de  l'anutc  CA'B, 
puisque  le  triangle  isoscèle  ABA'  a  l'angle  A^=  BA'A;aiaai, 
l'un  de  nos  deux  triangles  est  acutangle,  l'autre  obiinattgle . 
Si  l'on  savait  d'avance  que  le  triangle  clierclié  a  ou  n'a  pas 
il'nnglr  obtus,   l'une  de  ces  solutions  se  trouverait  cxdi)*!. 

4"-  Sif>  fl,  ou  BA'^  BC  ,\ei  points  y<  et  W  tombent  des 
deuxcAtéBdei!C(ftg.  63).  on  n'a  donc  qu'une  solution  y^AC 

S*.  Vous  avon*  jtw^u'iei  supposa  que  l'angb:  donoà  K^=A 
•Uai5«;  s'il  «ataliMs,  tel  t\ao  BA'C,  la  mdmc  coastractMa 

li  encore  i  donacr  la  solution  A'BC(&^.  64),  qui  est  unique. 

Itce  <^u«  le  trian^  ABC  ne  peut  convenir  i  U  qocstion.  OIh- 

n«t  qiH  le  cài*  c  offo»é  à  i'anfib!  o4iius  C  doit  itn  le  |il>U 
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aS4  GtoHÉnnc. 

grand,  cl  que  fli  I'od  eût  donné  «<a,  le  problKné  e4t1 
dlunnlc. 

Deux  inanglct  qui  ont  deux  calés  rvtjteciivemeni  /gaux  , 
un  angle  fgtU opposé  à  t' un  de  ca  eôth ,  tmit  donc  égaux  qtu 
ili  gont  de  même  ooM»  (  l'ao  et  l'antra  neUngta»,  ou  «cati 
glu  Ml  oblusangles ]  (*). 

308.  Les  cordât  égaUi  CD,  AB  (fig.  66)  <onf  à  égaiej  à 
tances  du  centre  0.  Menons  les  perpcnd.  OI ,  OK  ;  lei  trupg] 
recUngles  OCI ,  OAK  soûl  égaiu ,  à  cause  de  Ct  et  AK  < 
sont  des  moiiié»  de  cordes  égales;  donc  OI=^OK. 

Béciproquement .   si  lO^  OK,  les  triangles  sonl  cncoce 
(fgaai;  d'où  CD  =  AB. 

Si  par  un  point  donné  Moud,  inuftieurouestririenr  au  cen 
on\eut  mener  une  corde  6'£>  de  longueur  donnée,  ontaporti 
arbitrairement  eu  AB  sur  la  circonf.  ;  puis ,  mena 
OK ,  ct  iraçaut  le  cercle  A/ ,  la  corde  dicrcliCË  sera  tangente 
celle  courbe.  Aîn»i ,  il  rcsUra  à  mener  cette  taiigeute  par 
point  Af(n°ï  13,  II},  ct  on  aura  les  deux  solutions  duprablini 

209.  De  deux  cordes  inégales  Ali,  tlD  (fig.  67),  la  pu 
grande  AB  est  la  plut  proche  du  centre  O.  Car  on  a  l'an 
AEB^CFD  (  n°  180)  :  prenons  Tare  AE  =  CD,  U  t 
AE  ser>  =  C/>,  et  A  la  même  distaucc  du  centre  O;  d'à 
OL^sîOI.  Comme  AE  tombe  en  dessous  de  AB^  oc 
Ol^OG,  et  par  conséquent  >  OA'. 

Réciproquement,  sî  OL'^OK,  la  corde  C£>  eti'CAB; 
autrement  on  aurait  CO=ou]>  Ali,  d'où  l'on  concloi 
OL  ^  ou  ^  OK,  par  la  proposition  directe  (note  n*  3o3). 

310.  Résolvons  maintenant  q ne] i|ucs  problèmes. 

h.  In»erireun  cercle {îi^.  68)  dans  un  triangle h^ y  c'etlA 


(•)  En  rtoipitakiil  tout  1«  f.a  d'tçiiliW  dtt  irianelM  ,  on  penl  ili«  ^ 
i,mx    triiigUi   uni    ijgMUT  tot^uMê  em  ueu   da  panirt  fin  let  ça 
fOHiLlrt^tcUvtmeatégaUi;  miiiilfaal,  i^.  cielur«  le  eu  di  IraU  angl 
AmnH  ;  >°-  ulger  que  tl  l'on  ■  deai  inelM  aonnûi ,  il*  tottaIpUete  dnintsM 
t  r*B««ldw  côtédonnéi  Jo.  ennasoui-enioniln  i)aa  l'Ili  ont  ««a\tMHév.%mt- 
rt  on  snsl»  *ï»l opP"* *  l'un .  le»  IrUoglM  Mlentil*  intwenMW*. 
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Hk  Uaeer  une  cireonftrrnci:  de  cirrle  qui  loit  tangente  aux 

s  rStft.  Ce  problî^tue  revient  à  trODver  un  point  O  'unt- 

-,  qui  soil&  é|;ale  dislani-i-  des  trois  côlcs  du  triangle  ABC; 

1^  n  kl  perpend.  OE,  OD,  OF sont  égales,  le  cercle  décrit 

Hutre  O,  avec  le  rayon  OE,  sera  tangent  aux  trois  cAlé> 

Cherebons  d'abord  un  point  o  à  égale  disUnce  des  deux  cAlés 
AC,  AB  -,  mcDnnt  Ao,  les  perpcnd.  égales  oe,  u/donnent  les 
triangles  rectangles  ^gaux  Aeo,  Aoff^a"  207,  2'.).  Donc  Ao 
divise  l'angle  A  en  deux  parties  ^alee. 

Réciproquement,  si  la  droite  Ao  coupe  l'angle  A  en  deui 
parties  é|;ales,  tout  point  0  de  cette  ligne  donne  les  deux  per- 
pcndicuUircs  égales  oe,  of. 

Donv  ,  tous  les  points  de  la  li^iic  AO  sont  à  même  disian4:c 
de  ^fqucdeyVC,  et  les  points  de  cetteligne  jouissent  seuls  de 
wtte  propriété  ;  eu  sorte  que  AO  &i\.  le  lieu  de  tous  les  centres 
des  cercles  langens  à  ces  dcaxciMés,  et  que,  par  conséquent, 
le  cealre  cherché  est  l'un  des  points  de  >< O.  Ce  centre  doit  aussi, 
par  la  même  raison ,  se  trouver  sur  la  droite  03 ,  qui  divise 
l'angle  H  en  deux  parties  égales  ;  il  sera  donc  k  leur  intersec- 
tiou  O,  qui  non- seulement  sera  à  égale  distance  des  trois  cAtés 
du  triangle ,  mais  encore  qui  jouira  seul  de  cette  propriété.  Me- 
nons la  droite  OC;  elle  divisera  l'angle  C  en  deux  parties  égales, 
puisque  les  deux  triangles  rectangles  ECO ,  DCO  ont  l'bypo- 
tcmise  commune  et  un  c&té  ^al,  OD^OE. 

Coucluons  donc  de  11 , 

1°,  Qu'onpeiit  inscrire  un  cercle  dans  tout  triangle; 

1".  Qu'on  n'en  peut  inscrire  i/u'un  seul; 

y.  {)ue  le  centre  est  situé  à  l'intersection  de  deux  lignes  qui 
divisent  rn  parties  égales  deux  des  angles  du  triangle  ; 

4°.  Çmc  la  droite  menée  de  ce  centre  au  3*  angle,  coupe pa- 
reil/rmcnt  cet  arigk  «n  parties  égales. 

$o'tl  p  \c  contour  OU  Périmktre  du  triangle  (Gg.  68);  comme 

on  a  AF=  AE,    BF=BD,    CE=CD.  on  eu  lire 

l>  =  2AF+3BD+iiCD,  ou/j  =  2.yF+aBCîd'où 
AF—\p  —  BC=AE=\{AB-\-AC—BC). 


I. 


35t>  i:KUHfiTIUE. 

Il  ul  iloiu;  iù»é  liu  trouver  leapoînlaF,  £,  ei|m  niiu  C 
paw(|ue  CE  =  CD  ;  ou  pourra  nùoiulrc  le  prublèiac  en  biuj 
}iaucr  nne  cttconf.  taugonic  aux  trot*  cAtea,  en  O,  £,  F. 

II.  Dttc rire  un  cercle  (fi)}.5i)  dans le«iuel(l£Us  droites doi 
nées  .iS^m,  AD^n,  loutendeul  des  trcs  doubles  l'un  < 
l'autre?  Coinmule  triaiigie  >VJ7/Moilctreisoscèle,  apràiavo 
liié  i^A  ss  m ,  oo  decrir»  des  centres  AaK  li ,  «tcc  le  layoa  i 
de»  arcs  (|ui  dcl£i'iniiieroiit  le  point  D  et  le  uiangle  ABI^ 
.luquel  il  ne  s'agira  plus  que  de  ùrcoDscrire  un  cercle. 

III.  Construire  1c  triangle  rectangle  BAC(ïi%.  6g),  dont  m 
câte  AR  de  l'angle  droit  et  Le  pcriiuéue  BE  sont  donoea 

_  Puisque  *C  +  C^  =  wi£;,  élevons  en  W  la  perpeiul  AD^AE 
nous  aurons  liC^CD,  et  le  triangle  SCD  sera  Uoicèle;  aùiKk, 
CI  perpeud.  au  milieu  île  BD  donnera  le  point  C. 

IV.  Par  un  point  /  (fig.  5a),  mener  dans  l'anjile  BC^ 
une  droite  AfB  qui  forme  le  Iriangte  isoscèle  ABC,  savoi 
AC  ^  BC,  et  l'angle  A  -/!.  L'angle  extérieur  BCD  t>la« 
^A  +  B  (n"  ïoS)  =:  a<^.  si  l'on  incue  Ci^  qiû  coupe  pal 
mmtiés  l'angk  BCD,  FCD  sera  =  A,  et  CFparallèle  à  A$ 
Doue,  il  faat  tracer  CF,  et  par  le  point  donné  /  mener  Aïi 
l»rallèt«  à  CF. 

y.  Par  UD  point  donné  M  (li{;.  66),  mener  CO  telle,  que  II 
partie  dO  îalerceptee  entre  les  deux  ûrcnofËr.  Goncentri<}ue( 
OB ,  M  aoil  de  longueur  connue  /?  Si  CD  est  la  droite  chei^ 
cfaée,  toulecorde  v^i^=  t'Z)  esta  la  même  dislJiDCe  du  centra, 
ou  fiO  =  Ol,  KB  =  ID,  Kb  =  Id,  pms  Bb  =  Dd  =:  k 
Qu'en  un  point  quelconque  B  on  porte  la  tongueui  /de  B  e 

I entre  les  deux  ciicouier.  ;  qu'on  mine  la  droite  ÀA  prolon^â 
en  A  ;  enfin ,  qu'on  trace  U'  cercle  O/A  tangent  k  Ab,\\it» 
aussi  -k  la  droite  nUerihée  CD  ;  il  ne  s'a);ira  plat  que  de  niei 
pat  le  point  M  une  tangente  CD  à  ce  cercle  M'  ;  ce  i«era 
droite  demandée. 
VI.  Coiiurutre  un  triangle  rectanglo  BCD{îi%.  64),ilonlni 
cçnnait  l'hypoléause  BC ,  et  la  somme  on  la  difi«rc»ce  de» 
côtes  CD,  êlf  Oe  l'angle  droit?  Soit  AO=HD  =  ^D  ;  1^ 
triangles  rectangles  tso->cèltx//^0,£.^'0 on I  I^sangUe^e' 


I 

I 


Il  on 
de»_ 

i 


_^iut  i  b  moitit!  d'un  ilroil  (n"2n5,  3*.).  D""»  le  tûaiii-le  BAC 

Jeo  BjfCfOtUn  flC,oaconni'\tdoneVaoj']e  A  ou  ./,  etIecAli! 

h  ^C  on   ^C,  ei   il  aisé  de  décrire  ce  trian(;;Ic.  Sm-  la  baae 

\  diCou^C,  onlirern^ff  ou  y^fiaousla  direction  d'un  demi- 

fc|m(l<  droit;  du  centre  C,  et  avec  le  rayon  CB,  on  tracera  un 

Ctrtlc  qni  coupera  AB  on  /<'5  au  sommet  fl  (  il  y  a  en  général 

dnts  points  d'inierseclioD  ,  et  par  conséquent  deux  «olutions 

u'  9C7  )  ;  il  restera  cnauiit:  â  abaisser  la  perjiend.  BD  qui  ler- 

minera  le  triangle  demandé  BCD. 

Mesure  des  angles  dans  le  cercle. 

il  t.  N»ui  connaisïoni!  la  mesure  des  angles  dont  le  sommet 
est  BU  crntre  (n*  rSi]:  cherchons  celte  mesure  lorsque  le  sommet 
«st  situé  d'une  manière  quelconque  ;  et  d'abord  examinons  le 
cas  où  l'angle  est  formé  par  deux  cordes  ,  lu  sommet  étant  sur 
la  circonf.;!»)  dit  alors  que  l'anRle  est /ijcrif.-  il  a  pour  mesurr 
la  moitié  de  l'art  comprit  entre  les  cêiii. 

1°.  Si  l'un  des  côté»  AD  de  l'augle  G  AD  (fiR.  70)  passe  pat 

liT  centre  C,  vn  raenaut  EF  parsllî:le  à  ÀG,  on  a  G£  =  >fF 

(n'^oi);  inais  aussi  ED  =  AF.  à  cause  des  nngles  égaux  ^CF 

t't^DCEi».\at\,  £ea(  le  milieu  de  rarcC£),  et  l'angle  £CD  ou 

kAon^l  GAD{n'  16314*  )y'^  pour  mesure  £Z>  ou  la  moitié  de 

*  l'arc  GO. 

1*.  Si  le  contre  C  e<t  entre  les  cAtésde  l'angle  BAO,  en  nte- 
(taallcdiainÈtrc>4£),  lesaiigles/M/J,  /ï/fCaynnt  pour  mesure 
le«  raoiliétde  BDii\i&tDG,  la  somme,  ou  la  moitié  de  l'arc 
II OU,  est  la  mesure  de  l'angle  BA^i. 

Z'.  Si  le  centre  C'est  hors  de  l'aiijjle,  comme  pour //^//,  ou 

a  de  mèine  ;  UD  cl  ;  BD  pour  mesures  des  angles  H  AD,  BAD; 

L  au  rcirancbant ,  on  Imute  \  UB  pour  mesure  Hi;  l'angle  HAG. 

I      4"-  Ed1"i  '•'■l  fc'aË>t  ^^  l'angle  TAB,  loxmi  par  une  lan- 

I  fente  AT Ki  par  une  corde  AB,  le  diamJstrc  AD  est  perpend. 

tur  AT,  l'angle  TADsiAont.  pour  mesure  le  quadrans  on  la' 

iiwilié  de  l'dix  AtiBD  ■  celle  de  BAD  est  \BP;h  dilTcrroc«  d« 

<ci  arcs  est  ;  AllS.  loMurc  de  l'angle  TAB. 

T.    I       '  '1 


I 


I 
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3S8  GiJOUKTBlr. 

Hécipro^uemenl ,  si  un  angle  BAO  a  pour  mtsur*  {BG, 
soniniet  Aestgur  laarconf.;  car,  si  ^  £G  poavaiCtnetuter  l'a, 
glc  BtC ,  on  fonnerait  l'angle  BAG  c[iii  aitraif  tnèinc  ractari^ 
d'où  BtG^BJG,  ce  qui  ne  se  peut  (n"  171). 

Prolonf;eom  eti  li  te  câic  /fvV  d«  l'angle  £f,><C  ;  U  mottj^ 
r«rc  Gv^U  est  la  mesure  de  ranglc  KAG ,  puisque  KJG  1 
lupplemeiit  dt  l'angle  //^-4G. 

On  verra  ai  se  me  ot  que 

5*.  L'angleK.KD  (dp,,  •]  i)  inscrit  dans  le  demitercU,  est  droitf 
car  il  a  pour  mesure  la  moitié  de  la  dcmi-circonfi^rence. 

6*.  Tous  les  angles  inecrïts  A,  C,  D,. ..  (ûg.  7a),  qui  s'ap- 
puient sur  le  même  arc  ^fT,  ayant  même  mesure,  «ont  égaux. 

7°.  Si  un  angle  BÂE,  de  grandeur  fîie ,  se  méat  it  maniera 
que  ses  câtés  passent  sans  cesse  l'un  en  B ,  l'aulTc  en  £ ,  b 

■otnmel  prenant  successivement  les  positions  jf ,  C,  D 

d^ira  la  cirtonf. 

»I3.  On  résout  divers  problÈmei  à  l'aidt:  de  ce  tliéarème. 

I.  Abaisser  une  perpendiculaire  AD  (fig.  71)  à  fextrémtt 
d'une  ligne  AB  tans  la  prolonger.  Puisque  l'aDgle  A  doit  étn 
droit ,  toute  ligne  BD  doit  être  le  diamètre  d'un  cercle  passan 
en  ^(5°).  On  décrira  donc,  du  centre  quelconque  C,  uucereli 
qui  passe  en'^;  puis  par  le  point  B  oii  tx  cercle  coupe  AB- 
ou  minera  le  diamètre  BD,  qui  donnera  le  point  D;  OAuui 
la  perpend.  clicrchéc. 

II.  Par  un  point  f.xié^ieurïi[_^^^.  73)  menentne  rafl^«it(e&1 
■NI  ceixlû  CiB.  Puisque  l'angle  CAO,  formé  par  la  Ungnli 
et  le  rayon,  doit  âtre  droit,  cet  angle  est  inscrit  dans  le  deaùJ 
cercle  dont  CD  est  le  diamètre  (3*.)-  On  décrira  doac  celte  eip 
conf.  CAOB;  elle  coupera  le  cercle  proposé  CA8  atx  poiu 
de  contact  A.  On  aura ,  outre  la  tangente  AD ,  une  autru  ta> 
lution  BD,  et  il  est  prouvé  que  ces  deux  lignes  satisfont  teal* 
à  la  queitiou. 

III.  Partager r angle  fuelcon^ue  ACB(fig.  74)  m  Uvùpania 
égalai.  Traçons  du  aommct  C  le  cercle  IFAB;  ooKcvon*  li 
ligne  AO  tracée  de  maniirc  A  former  l'angle  0=  i  JC0.  L'a» 
gle  ACn  est  Mtcricurau  iriangte  AVC.à'oû3  0  =  O-f-  0/#C, 


m 


UKSuns  DU  ani;les,  aSa 

«t  O^C=a  0.  Mais  menant  le  rayon  FC,  \e  luttait  iiOMil« 
FACàatiM  OAC^sjiFC;  ur  l'anjjle  AFC,  extcTJcurau  triangle 
■C,  c«t  =  0+  FCO=O^C=20  :  il  en  rrisuUe  que  l'angle 
'=0,etquelelriangIe  FCO  estisoscMe;  0/^^le rayon 
du  cercle. 
Le  problème  propost!  conaiste  donc  à  «avoir  mener  la  droite 
^O  telle,  que  la  partie  extérieure  OF  soit  éyale  au  rayon; 
r«iif;)e  O  sera  le  tiers  de  i'itnj^\c  JCD,  l'arc  BG  ou/*'/  le 
tiers  de  l'arc  Al).  Mais  il  n'appartient  pas  à  la  Géométrie  Aé- 
menlairc  de  donner  des  moyens  de  mener  celle  droite  AO: 
comme  on  n'y  tmite  que  de»  propriétés  de  la  li^iie  drt>ite  et  du 
cerde  ,on  n'y  emploie  nusii  que  la  rÈjjle  et  le  compas^  on  Terra 
d'ailleurs  desmoyens  d'opérer  la  fri'jecfi'orx^eran^/tf,  ce  qu'on 
ne  peut  faire  ici  que  par  l^Uontic oient. 

IV,  Décrire  un  cercle  q»i  passe  en  deux  points  doonéa  B,  E 
(fig.  75),  et  qui  soit  tel,  que  les  angles  O  inscrits  soient  égaux  à 
un  angle  donné  A;  c'est  ce  qu'on  appelle  dt'crire  lur  une  droitr 
SE,  vn  segment  capable  de  l'angle  A.  La  tangente  en  jE  fera 
aussi  l'angle  fiÉ:A'=v<  =  OCn'' 311,  4°.);  si  donc  on  mène  la 
droite  K£/tc1Ieque  l'angle  A£/C  soi  t=W,  elle  sera  tangente. La 

lion  est  donc  réduite  à  faire  passer  en  B  un  cercle  tangtnt 

I/aopoint  £(n°2o4)-  On  élèvera  les  perpend.  CE^Kl, 

CG  sur  le  milieu  de  BK;  C  sera  le  centre. 

Cette  construction  est  souvent  employée ,  surtout  lorsqu'il 

[t^l  de  former  un  triangle  dans  lequel  on  cotinaii,  entre  aa- 

clioseï,  an  cAté  ei l'angle  opposé,  comme  dans  tes  quea- 

'antcs. 

V.  Décrire  un  triangle  BDE  (fig.  7G)  dont  on  connaît  U 
ù,  la  hauteur  h  et  l'aujik-  A  du  sommet.  Après  avoir 

trace  BE—fi  et  aa  parallèle  DP' .  k  la  distante  110  =  k  de 
CE,  on  décrira  sur  B£  un  segment  copable  de  l'angle  AonoéA, 
et  les  painu  où  DC  coupera  le  cercle,  donneront  pour  solu- 
lc>  triangles  demander  BDE,  BD'E. 
'}.  Soient  trois  poînU  S,  .4,  C(fig.  77)  tracés  sur  anc 
fixer  le  lieu  d'un  quatrième  poial  D,  counaïMant  Ua 


anfjes  BOC*\.BDA.  Oa  décrira  mx  BCte  scgmcut  mi Jl  e 
pat>le<Jr  l'angle  ÔDC,  ainsi  qu'on  vient  ie  le  dire,  et  lopoi 
chcKlié  O  f^ra  sur  celle  circonférence  mni,  qui  est  Ir  lieu  i 
sommets  D  de  tous  les  angles  égaux  à  BDC.  De  même,  sur  B^ 
le  segment /;i;.-/ capable  de  ££>^:  le  point  Oseraùl'intevseciti 
des  deux  circour,  Quand  l'uui:  de  ces  circoof.  [»sse  i  la  fa 
par  les  trois  points  ÀBC,  selon  que  l'autre  est  ou  n'est  | 
dtni  )e  même  csk,  le  problËme  est  iDdétermîntf  ou  absurde. 

Vil.  Construire  ua  tnaii{;Ie  .4BC  (fîg.  68)  dont  on  connnl 
la  bnsf  AU,  l'angle  oppose*  C  et  le  rajon  OF  du  cercle  inscrit,! 
Puisque  OA  et  OU  divisent  en  deux  parties  égales  les  angli 
>  et  fi  du  tmjigle  cherché  ABC,  dans  le  triangle  AOB 
l'angle  O.  supplément  de  OAF-^0Bh\  ou  de  \{A-^B)] 
eai  0='>D—i  i.A+B);  et  comme  A  +  B:=^D  —  C.  o 
a  0:=D  +  ^  C.  1/angle  O  éiant  connu,  oo  détermine»  I 
point  0(prob.  V),  puis  traçant  le  cerele  EDF,  qui  louel 
.y/fea/'',  les  tangentes  .^£,  Zf/)  achèteront  le  triangle  cher cbl 
Vlir.  Étant  donnes  an  triangle  A'D'C  (Bg.  78)  et  deu 
UTconf.  concentriques  AO,  CO ,  construire  un  triangle  jéBi 
qui  ait  deux  sommets^  et /f  sur  Ugrandccirconf.,  et  l'autre  1 
sur  la  petite,  et  qui  soit  equiangle  atec  le  proposé  A  =.^ 
B==Ù',  C=C. 

L'aa^.le  A  ayant  pour  mesure  -,  SD,  si  de  A",  comate  centre, 
et  du  rayon  AO  on  décrit  l'arc  Bl,  il  sera  moitié  de  BD.  On 
prendra  donc  en  un  lieu  quelconque  l'arc  BD^^.  Ul;  le 
cMéi  AB  et  AC  passeront  par  B  et  D.  De  plus,  l'angle  BCi 
«tant  supplément  de  C".  on  aura  le  lieu  du  sommet  C,  en  ai 
crivant  sur  U  corde  ÛD  un  segment  BCcD  capable  de  ce 
angle  3D — C;  la  droite />Cy^  donnera  lepoint^^,  et  te  Iri^n^i 
cbercbé  ABC. 

f.e  point  (-  donuL-  lu  triangle  aBc,  autre  solution  du  pro- 
I  blême;  outre  qu'on  peut  attribuer  Jk  la  corde  BD  une  inlîmt 
I  de  cituniions ,  ce  qui  donne  autant  de  solutions  doubles. 

ai3.  L'nngU  BAC,  dont  le  sommet  A  est  en  un  Imi  goei 

I  tûngtie  dtt  plan  (  fig .  79  et  80  ) ,  a  pour  meture  la  moitié  de  i 

lermmr  eu  dr  la  d>/frrrn<e  det  arcs  BC,  DE,  ctnHprît  entre  h 


am 
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:,  ulwi  f  ue  te  tamntet  A  esi  au-dadam  ou  ou-dthora  de  Li 
vnfirtnce. 
Hep»  £F  parallËle  à  £>C.  l'Si  ^  est  »îtué  dans  la  circonf. 
,  lyj,  la  mesure  de  l'angle  E=BACtil 

'-  BF=  ;  (  BC  +  <?F)  =  i  (  BC -H  /ï£) . 

.  A  est  litué  hnn  du  cnrcle  (fig.  8oJ,  la  mesure  dc 

Ble.i=fl£:fe»t  ;,/(F  =  iCCfl  — CF)=:^(Cff  — ÊD). 

Ainsi,  la  mesure  de  l'angle  y^est^  Ci±:6},  en  faisant  a=J?C, 

l»  =  DE-  Celte  Torinute  est  mètiie  générale ,  car  &  =  o  rc|KiiKl 

au  cas  où  le  sommet  est  sur  la  circoof.,  et  b:=a  j  celui  où  il 


aoi 


est  a 


incre. 


Lignes  proportionnelles.  Triangles  semblables. 

ii4-  Soieutdcox  droites  quelconques  ^ff,  aAfSg,  8i);  si 

Ir  l'uDe  on  prend  des  parties  égales  AB  ,  BC,  CD.. . .  , 
que  par  Ica  points  de  division,  on  mène  des  parallèles  Aa, 
If  Ce. . .  Hh,  dans  uue  direvtioa  arbitraire,  les  parties  ah, 
\  cd. .  ■  ({u'elles  inlerccpleiil  sur  ah,  sont  égales  entre  elles . 
r  si  l'on  mi^nc  ai,  bl,  cm,...  parallèles  à  4H,  on  aura 
llriangles  aib,  blc,  cmd. . .  <:gaux  entre  eux,  à  cause  de 
■=bl  =  cm...^AB  =  BC=... 
U  suit  de  là  que  AB  sera  contenu  dans  AH  nutaut  de  fois 

aat  ab  dans  ah,  etc.  d'où  -m  =  —r  -,  AE  :  EB  '.'.  ee  :  eA. 
iLtl       eh 

31 5.  lieux  droites  AH  eiah  (Og,  8a)  sont  couplet  en  partie* 

jirvpunionnelles  par  iroh  paratlètes  quelconques  Aa ,  Ee ,  Hli , 

AE      ne 
Pfoir,  in=-7;car, 
■  tu      eh'        ' 

1 1*.  Si  les  parties  AE,  EU  sont  commeusarablei,  en  portant 

Xiinrouge  mesure  sur  AH-,  clic  sera  contenue  un  nombri: 

t  de  fois  dsas  AE  H  EH  :  on  retombera  donc  dans  In 

i-dwsus,  parce  qtie  k-s  paraltèlrs  A  Aa,  mciiccn  j'ai'  \<* 

^(s  de  division,  couperont  nh  en  partirs  c^^ales. 


203  GÉOMÈTIIie. 

a*.  Si  4JS  et  HE  sont  iacoinmcnaimMfli^  dinsoas  jiB  tfi 
no  nombre  arbitraire  de  parties  égales,  et  portons  Tone  d'ellct 
de  E  ^rtnH-f  soit  /  le  point  de  diTÎsion  b.plns  près  àt^H; 
menons  I£  parallèle  à  Hk,  Gela  posé»  AE  et  El  étant  eom- 

nensnrables.  on  ar=-^=  — -  s  et  comme  £/sss  EH  —  HI; 
'         EA      ea 

ei = eA — hi ,  il  vient  -=-3  —  =r^  = •  Or,  les  distances 


Hi  et  hi  peuvent  être  rendues  anssi  petites  qu'on  Tnudca,  en 
prenant  le  nombre  de  divisions  de  AE  de  plils  en  pins  grand, 
les  antres  termes  étant  constans  :  de  sorte  que  les  points 
H  eih  sont  les  limites  de  leti-  Puisque  les  2*"  ternies  des 
deux  membres  décroissent  indéfiniment,  le  principe  fonda- 
mental (n*  1 13)  donne  donc  encore  ■=-z  =  — . 
^  ^  EA       ea 

Delà  proportion  démontrée,  on  tire  (n**  73} 

AE      ae    .,  ^  AH      AE      EH 
AH      ah  ah         ea         eh 

2i6«  Une  parallèle  ËB  à  la  base  d'un  triangle  HAC  (fig.  8a) 
CM^  ks  c6Us  en  parues propariionnelleSfpuJaqvLe  AB'z==.ae, 
BC  =  eh;  d'où 

AE_AB_EH 

AH'^  AC^  BC 

On  peut  répéter  sur  le  triaogle  HAC  ce  qu'on  a  dit  sur  la  fig.  81 . 

AE      EH 
Réciproquement,  si  Ton  a  -j^  =  -^71,  EB  est  parallèle  à  HC; 

i^ar  si  cela  n'était  pas,  menant  HL  parallèle  à  EBy  on  aurait 

AE      EH    ^ 

^  =  ^;doncBL^BC. 

217.  Il  suit  de  là  que,  t®  lorsqu'on  a  trois  lignes  m,  n,  p 
(6g.  82) ,  pour  trouver  une  quatrième  proportionnelle  f  ç.-A-d . 

une  ligne  x,  telle  qu'on  ait  —  =£  ^    on  fera  qa  angle  qucl- 

n      X 

conque  HAC^  on  prendra  sur  ses  côtés  AE^ssm^  AB^=zn, 
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j/U  ^pt  pui(  menant  EB  et  m  parallèle  BC,  AC  «en  It 
.  i|aat*iéine  propoi'lionnelle  cherchée  X. 

.  Ui  lignes  quelconques  AB,  AC,  AD,  AE,  AF...... 

•  83)  partant  tTun  même  point  A,  tont  coupées  en  partie* 
roporlionnelles  par  les  parallhUs  BF,  bf  ;  car  eo  n'ayant  égard 


■  -14- 


Ad' 


\ 


\ 


câitaedei  droites  j^Cet  AD,  etc.  Rëuniisant  ces  proportions  qiA 
oat  rapport  commun,  it  vient 

AB      AC  _AO  _AE_AF 
Al>~  Ac~  Ad~~  Am~  A/'  '  ' 

y.  Four  diviser  une  droite  donnée  AF  (Bg.  84)  en  plusieuté 
parties  égales,  par  ex.  en  cinq,  on  loèncra  une  ligne  quel- 
conque indéfinie  aF,  sur  laquelle  on  portera  cinq  fois  l'ou- 
verture de  compas  arbitraire  Fe-^edxstte:=,  , . ,  pnis  me- 
nant Aa  et  les  parallèles  Bb,    Ce,  Dd,  £e,   on  aura 

AB  =  BC=CD  = 

4°.  Pour  partager  une  ligne  donnée  «'F  (fij;.  85)  en  partiel 
froportionnelles  à  celles  dune  autre  droite  donnée  af,  on  tirera 
le  ligne  quelconque  AF,  sur  laquelle  on  portera  FE^fe, 
ED=ed,DC=dc....;  puis  menant  Aa'  et  les  parallèles  Ob'..., 
on  aura  les  points  de  division  cherchés  e' ,  d" ,   c  .  .  .  . 

Si  fa  est  l'une  desdimensLons  d'une  figure,  et  qu'on  venitle 
que  cette  dimension  devienne  Fa',  il  faudra  changer  les  parlii» 
fe,fil. . .  en  Fe\  Ftf . . .  L'écbelle  d'un  plan  étant,  par  ex-, 
fa,  elle  eit  devenue  Fd .  C'est  à  cette  construction  que  m 
rapporte  \'art  de  réduire  un  plan  à  une  échelle  donnée. 

ai8.  DeuK  triangles^fiC,  A'B'C  [fig.  86)  dont  lesanglesiont 
retpeclivetnent  égaux.sont  nommés  5fmA/ad/ef  ou  ^'çMrong-fef,- 
les  côtés  de  inétne  dénoraiiialiou  sont  appelés  Homologues. 
Soienl-rf  =  v*',  B=:ff ,  C=C  ;  >iJ5e8t  bo.nologue  do  .rf'fi', 
BCde^C,  ACde^C.  Les  côtéi  homologues  se  distingvfnt 
en  ce  qu'ils  sont  opposés  aux  angles  égaux. 

Deux  triangles  scrnùlaùlet  ont  les  c6lé»  homologues  propor- 
t.  Eu  effet,  plaçons  Je  triangle  jfB'C  sur  ABC,  de 


J 


I 
I 
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per  Z,o  en  g,  on  calcule  le  9'  de  5-],  qui  ot  6,  et  l'on  piMiI 
une  ioogacar  de  aix  parties  de  l'ticbelli!. 

Cettu  échelle  est  surtout  employée  pour  réduire  Im  ligan 
d'na  d«9Mii  da»s  un  rapport  donné  :  ou  a  coutume  de  fonaa 
CD  et  CAde  dix  parties,  et  de  numéroter  conTensblenieatlet 
transversales,  alind'eo  faciliter  l'usage.  C'est  alors  ane  écheiU 
de  dixmct.  {  Voy.  fig.  89.) 

6'.  V^ici  UQ  autre  mojen  remarquable  de  aous-diviser  une 
échelle  en  fracûons  très  petites.  Si  leslongueurs  égales  .^fi,  CO 
(Gg.  90)  sont  partagées,  l'une  en  5,  l'autre  en  6  parties  égales 
ain  points  1,  a,  3...  et  11,  o  ..,  la  longueur  Ax^,  que  doui 
désignerons  par  a,  sera  le  5'  de  AB,  n=  J  AB,  et  Ci  =  J  AB ; 
d'où  A\\  —  C\  =  \Alt—\AB=.-^AB,  ou  J  a.  Donc,  la» 
règles  étant  appliquées  C  ea  A,  D  eu  B,  le  n*  1 1  dé] 
le  n°  I  de  -^  a,  13  dépassera  TiAe\a,  i3  de  |  a. . . . 

D'après  cela,  si  l'on  a  trouvé  qu'une  longueur  portée  sur  l'i 
cbelle^^s'étenddu  point  zéro  jusqu'en  t,  elle  eDatienti3pai 
lies,  plus  la  fraction  ti3,  qu'il  faut  évaluer.  On  applique  la 
règle  CD  (qu'on  appelTe  f'ernhroa  Pionius  du  nom  des  inve» 
teors)  en  CD"  le  Ion;;  de  ^ff,  de  manière  que  C  réponde  eii 
examinant  la  suite  des  divisions,  on  en  reconnaît  deux  qui 
coïncident, /fetS;  ainsi  11  division  17  dépas3e4(''=  î,"'  'Gd^ 
passe  3  du  ^  a.. .;  enfin  1 3  dépasse  C  ou  1  de  ^  (i=:ii3i  c'« 
la  traction  cherchée ,  et  i3  ^  est  la  longueur  proposée  en  partli 
del'uuitéâ. 

On  a  soin  de  faire  les  divisions  serrées,  afin  que  les  fraAv 
tions  soient  plus  petites,  et  qu'on  soit  assuré  que  deux  dîvisioid 
coïncideront  toujours  sensiblement.  Si  n — i  parties  deABrei 
pondent  à  n  divisions  du  vemier  CD,  celui-ci  sert  A  évalaci 
le  n'd'une  division  de  l'échelle;  et  si  la  coïncidence  est  établie  à  II 
giadualiou  A*  du  vernier,  la  fraction  est-,  L'entier  est  dooo^ 

par  le  chllTre  de  la  ligne  AB,  et  la  fraction  par  celui  du  «mier. 

L'échelle  de  la  fig.   91  a  9  de  ses  divisions  coApées  en    r 

sur  le  vernier  AB,  qui  donne  les  lo"  :  les  divWonï  ed  coîoci 

dencc«ont  aun''6  dunoniui,  et  la  longent  flr«i  vtf  eat  S^^f 
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rLe  même  principe  s'applique  à  la  division  desarude  ccrcL-, 
(  les  iastmineDs  propres  à  mesurer  les  sogles.  Si  l'on  a 
«(p.  339)  la  circonféreuceett  36o  parties  égB.]e^  ou  degré». 
Ebaque  degré  en  deux  ;  qu'une  alidade  mobile  autour  do 
e  porte  à  son  extrt!inité  un  Ternicr  dont  3o  parties  inter- 
pteiitagdecesdetni-degrtfs-jCessous-diTisionsduiioniujdépttS' 
seront  de  -^^  ^,  jj. . .,  les  demi-degrés ,  et  donneront  ainsi,  1 
la  seule  ir<^pec1ion ,  des  60"  de  dejji-es  ou  des  minutes.  Si  le 
léro  de  l'alidade  est  d'abord  place  (fig;-^^)  ^^  °T  *'"''^''"'^'^'^* 
et  si  elle  est  dit'iQéek  un  objet  A,  l'instrument  restant  ainsi  fité 
dans  le  plan  des  points  A  C  B  ;  qu'on  fasse  glisser  l'alidade  4ir 
le  limbe  pour  la  iliri[>cr  ù  rol>Jel  By  le  léro  de  l'alidade  sera 
porté  sur  un  point  b  du  cercle,  et  l'arc  ab  qui  mesure  l'angle 
proposé  ACBsetA  iarmé,  par  ex.,  de  53  dcgrén  et  d'une  lirnc 
lion  que  le  vernicr  servira  A  faire  estimer  en  luîuutes,  11  suffifa 
il'eiaininer  quelle  est  la  division  du  vcrnier  qui  coittcidc  avec 
une  de  celles  du  cercle,  et  de  compter  son  rang  à  partir  de  zéro. 

Étet  effet ,  on  ^rave  Ifs  chiffres  des  divisions  du  Tcrnier  de  5 
5;  on  lit  ainsi  les  degrés  sur  le  cercle  et  les  minutes  suf 
dernier. 
kai.Soit  un  triatip,le  ABC  (r:g.  93)  rectangle  en  A;  si  l'on 
abaisse  sur  riiypotéause  fiClaperpend.  ^/?,  les  deux  triangles 
partiels  ABD,  ADC  seront  semblables  entre  eux  et  i  ABC. 

ËBT  l'angle  fi  est  commun  aux  triangles  ABD  et  ABC;  outre 
angle  droit,  en  D  pour  l'un,  et  en  A  pour  l'autre  :  il  suit 
bnc  de  U  que  l'angle  C  est  égal  à  BAD,  C=a.  De  même  C 
rt  commun  aux  triangles  ADC  et  ABC,  outre  l'angle  droit; 
ainsi  $==/!.  Les  triangles  ABD  et  ADC  ont  d'ailleurs  les 
côtés  perpend.  En  formant  des  proportions  avec  les  eûtes  lio- 
mologues,  on  trouve  que, 

1".  La  perpendiculaire  KYi  nsi  ntoyenne  prvportionnelU;  entre 
ïes  deux  segment  de  l'hjrpotéiiute  BC.  Car  les  triangles  ABI> 

et  ADC  donnent  -j^  =  -^ ,  d'où  AD^  =  BDx.  DC. 

»°.  Chaque  c6ié  \K  de  l'angle  droit  est  mojen  proporiidiinri 
entre  l'hypoténuse  entière  BC  et  le  segment  BD  vorrerpondant. 


Car  Iw  iriaoBles  yiBD,  ABC  donneM-j^  ^  —g  ,  on-.;  ;' 

j4S-  —  BDx/!C;  ADCot  ABC  ioaixat  ÂC'  =  DCxi 
,  3'.  f-e  L-airè  de  l'hypoténuse  BC  c*t  eu  carré  d'un 
côlét  DA  de  l'angle  droit ,  comme  flfjrpolériliie  BC  est 
segment  BD  correfjiondanl  à  ce  cité.  Ccls  «uît  de  l'i^u. . . 

AB'=BD>:BC,  divisée  par  fiC,  puisqu'on  a ^^.=  j 

4".  Le  cai  ré  de  l'kjpoiénute  est  égal  à  la  somme  det  cat 
des  deux  autres  câics.  En  effet,  aJDUlanl  les  rqualtoue. . . 
ÀO'=iBDX  BC,  AC-  =  DCX.BC,  ou  liouvc 

AB--\.AC=BC{DD-irVC)  =  BC. 

Di  siynaul  |iar  a,  b,  c  lus  câUis  opposés  respL-clivcincRl  aux 
gles  A ,  SI.  C,  a  ouut  rhypolcnuBc,  on  a 

Cette  pi-oposilion ,  la  jjy  d'I^uclidc,  ut  la  plus  iwporlattl 
de  toute  la  Gëomeli'ie,  apprend  i  irourur  U  longueur  «le  V 
de»  cdtcs  du  tout  triangle  rcctaugte,  cou  naissant  les  dcut  ai 
uts;  ou  a  eu  effet, 

a=y/(ù*  +  c'),  ttbz=^(a'-c'). 

Ilapportaiitdoiiolescûlésa,  £,  cÀuacuuilé,  onenni«suT 
deux  (n*  175),  et  l'on  coiiclurapar  un  calcul  ùmple  le  nom 
d'unités  du  Iroisième.  Soit,  par  exemple,  ^  ^  3,  c  =  4) 
Irouvu  a':^g  +  i6  =  î5,  d'où  a  =  5. 

La  réciproque  de  celle  proposition  résulte  des  deux  1 
vantes.  Oii  peut,  au  reste ,  deinoulrer  directement  que  Û, 
AC  =  ÀD"  +  DC'  (fi;;.  i5),  le  triangle  ADC  est  rrctan^ 
car,  menons  DB  perpend-  sur  CD,  et  {irenous  DBt=.AD 
1«  Iriapule  DCB  est  rectanijle,  et  l'on  a  CB'  =  OB^+DO 
ainsi  CB'  =  ^O,  et  les  deux  Iriaunlcs  ACD,  BCD  aool 
Donc  l'aoele  ADC^^CDB ~  1  droit. 

3*3.  Lf  varré  d'un  çôié  ilr  tmit  liianglf  ijhelcvn^ue  est . 
à  la  somme  des  carrés  des  deux  aulrci  celés  ■±.  te  doul/lt 
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t  de  lu  firojrciion  dp  l'un  de  ces  deux  lûléi  sur  l'autre 

mUipli^  par  ce  drmkr  côlé.  On  prend  4-<Itund  ie  premier 

)tU  lioui  on  clierclii;  h  valeur  est  Ofiposc  1  un  augk  oblu», 

—  qusndce  c6lé  est  opposé  i  un  angle  aigu. 

D  effet,  si  l'angle  A{^^.  64)  du  triangle  ^flïT  esi  aîpn,  ei' 

"^CThtiiisant  la  {lerpeiid.  BD  sut  AC,  on  a  duus  imngles  ruc- 

langlis  C/JP,  ABD  qui  donnent 

DC^^BD'-^DC,  BD'  =  AB'—AD^, 
d'où  f}C'  =  DC'+AS^  —  AD',  a'  =  c*  +  DC'—x\ 
en  dési(inani  par  a,  b,  c  les  trois  c6t^3  BC ,  AC ,    AU  du 
,  VU'iiîle-  et  faisant  vrfO  =  x.  Or,  DC=AC~  AD  =  b —  x; 
Lp  Bobtli tuant  il  vient 

Si  le  triangle  propose  a  son  angle  j^obcus,  comme  cela  ai  rive 

à  /f  BC,  tout  ne  passe  de  inéme,  si  ce  n'est  ({ue 

DC=CA'  +  A'D=b-i-x,  d'où 

a^=b''-i'C'  +  lbx. 
Ici  xdc*i{pie  le  se|;ineDt  adjacent  â  l'angle  ^  qui  est  oppose'  au 
(•itc  a  dont  on  clierche  U  valeur. 

»3.  Ainsi,loi-Bqueleslroiscûte.sd'un  triangle  sont  donnés,  il 
nt  bien  aiïé  de  Juger  de  la  nature  de  cliacun  de  ses  angles;  on 
prendra  les  perpend.  ^fi  et  ^C(fi5.  16)  épates  aux  deux  petits 
cr'>(«t>ftete,  cll'on  mènera  0C;Hnivant que  ACsern<|,|>ou^a, 
l'.ini-.le  appo«d  au  ^ranA  cAlé  a  sera  aigu  ,  ob[us  ou  droit  :  dans 
tL-  dernier  cas,  BjiC  serait  le  triangle  inéiui-. 

Si  les  c&lév  «ont  donné»  en  nombres,  après  en  avoir  fuit  les 
rarres  a',  b'  et  C,  on  comparera  le  plus  |;rniid  à  la  Homme  des 
deux  autres,  et,  suivant  qu'il  sera  cfjal ,  plus  petit  ou  plus 
F;rand  que  cette  somme,  l'angle  opposé  sera  droit,  aigu  ou  obtus. 
I.r  c.ilcu)  peut  mèuie  donner  la  longueur  du  la  pcrpcnd,  HD-:=k 
{ (ig.  64  )■  Car  on  Itie  de  noire  formule 


x-4D={b  —  ^- 


ib 


ip^siif.  lorsque  l'ftnjile  /1  auquel  «1 


■ 
I 

f 
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ment  *  «(  obliu ,  comme  pour  Is  inan^c  J'BC ,  pour  Ii 
«*  ^  b'  -^e*.    La  rraclMo  prend  le  «goc  +  quand  a  ^ 
roima*  fig.  65- 

Le  t^cond  sqpiicnt  de  la  bsK  eM  CD  ^  y  =  b 
1j  Lui  leur  eat  {*) 

h=BD^  v^ ;<■+*)  Ce— ^ 

Toute*  ces  formules  st:  prêtent  aux  log.  Soieul,  par  cxcniplr 
a=  i5o,  fr^66,  c=  iio;  on  voit  que  le  ihan^le 
sible£n'ao6,4°0,  eari5o<iio  +  66,et>liO  — 66.  Depluf 
l5o'^  iio'-f-66',  dotic  l'angle^  est  olilus;  on  Uouve 
><|>=jt=:33—;8,78...  =— 45,3858... /ÏO=A=ii»,oi7. 
ai4-  •^'  '"  %"^  '^''  (  "l!-  ï|3)  diViie  en  Auj  partiet  igaltt 
ratifie  A  m/  iommft'du  triangle  B.^D.  /m  ciîr^i  AB  ti  AD 
<0n(  praporlionnelt  aux  scgmens  BC  rf  CD  «^c  la  base.  En 
tflct ,  en  prolongeant  D^  en  £,  jusqu'à  la  rei>contre  de  fl^^ 

parallèle  à  ^C,  on  a  ^=~:  or,   l'angle  BAC^AB 

T=OAC,  At^ME=DACi  donc  E~ASE,  Le triangje £-rf, 

<tant  isosccle,  on  a  AE^AB-,  donc  — — ,  =  '——_. 

aaS.  £«-(  partit:*  de  deux  eordei  BE ,   DC  (  Rg.  94  )  7*"  ' 

coupent  en  A  ,  forment  det  produit*  égaux  (**} 

BA>:AK  =  DA^AC.  En  effet,  menant  BC  et  DE,  uou 
avons  lestrioDBles  BAC,DAE  qui  sont  MmbUbles  1  cause d« 
angles  (p.  258]  inscrits  au  même  arc  ,  E^C,  B=D.  Cota 

parant  les  eûtes  libtnolojiues ,  il  vii    "  "'    ' 

BAxiAE  =  ADXAC. 


AE' 


(")  On  peui  Jonc  irouTPi  la  nurfau.-  a 
I      \J  ""  ontinalrouBBt  alad 

î;;!;i!!îrr™'^T'"'™'"" -''"'/■'"'""'-- ^-^ 

■A  ^OnUMtHnit  ri-alivunii,      H.  É 


un  trlniiRlo  ■lonl  on  connall  la  U 
r  A.  D'iia  niiLrv  r\.  nuin#riqus,  » 

nt  proporlioiatrllit  ;   la  iitcamirt  t 
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«atj.   [^  [tcrpeutl.  AD  (  bg.  ^)  au  dùimêue  ££  m  udiubm 

le  ordonnit. 

L'oriùnnét  AD  est  mojrenne  proportionnelle  entre  le»  »eg— 
menthe,  KV,  du  diamktre  i  car  j^Z>  =  yirC  daoa  U  proportion 
qui  {NTcéde-  D'ailleurs  ceci  revicat  au  n"  an,  1°.,  puisque 
(fig.  93)  U  triaugle  rectau^lo  ABC  tsi  iosciiplible  au  demî- 
efixli:. 

Si  l'on  veut  donc  une  ligne  x  moyenne  proportionnelle  entre 

fhux  lignes  donnée!  m  et  n(^g.  gS),  on  pre&dra,  sur  uae  droite 

'.(iaïe,AB=m.  AE-=n;  on  lilèvEra  une  perpend,  OCau 

int  A  y  et  iur  le  dinuif^lrc  DE  on  tracera  un  cercle  BDEC; 
'JtD  sera  x. 

iV],  It  résulte  aussi  de  la  proposition  (u'ssi,  3°.]  que 
(fig.  Qî)  la  corde  kË  cit  moyenne  proportionnelle  entre  le  dia- 
mrtre  ^Cette  sfgmeni  BD  corretpondanl.  On  a  donc  (  Gg.  g6) 
BD      .    . 


B  àeux 


7îy/*=  HCX.BD et  Bt'^=BCx.  BF, d'oi 


:/)£,•«" 


"  /(/■■  ■ 


/e/  carré I  de  deux  corde»  qui  partent  d'un  même  point  de  la  cir- 
conférence sont  entre  eux  comme  lit  le^mem  du  diamètre  qui 
passe  par  ce  point. 

aa8.  Toute  sécante  AE ,  AC  (  Gg  9^  )  multipliée  par  ta  partie 
extérieure AB,  KD.donne le m^meprodiiit,  AbX  AE=ADxAC; 
en  menant  le*  lignes  DE,  BC,  on  a  les  triangles  sembia- 
hltûABC,  >//?£;  car  outre  ranglecoinmunyi,  ilsont  C=£ 

(p.i»58).  Aiii8iona^  =  ^,  d'oii  ABx  AE=AD>^AC. 

La  tangente  AB  (  Bg.  98  )  cH  moyenne  proportionnelle  entre 
une  tt't-anle  quelconque  KC  et  xa  partie  extérieure  AD.  Eu  effet , 
en  ineoaut  BD,  \e»  trianglci  ABD,  ABC  sont  semblables, 
car  outre  l'angle  ^^conitaun,  on  a  C^ABD  fn*air,  4'')i>insi 

Ces  lli^orvrou  penfcot  être  renfermes  en  un  Mul  ;  car,  soient 
a  et  ^  les  distaocea  mesurées  sur  la  droite  AC  (fif;.  <^i,  97), 
d'un  poiiit  ^â  Ucûcoafi'rencc,  oa  AD=a,  ,4C^l>;  soient 
iWnème  a  et  b'  I»  parlw!)  analogues  pour  une  antTe  ligne  .4BE, 


r 

i 

t 


a7'i  .lEdMfcTWK. 

vu  AB^a,  ,^£  =  t',  -on  nab^a'b' ,  tiucl  que  «oit  l'4i 
sou  letfuel  les  lîgites  se  vaupeui,  et  en  i|uel([iii:  lieu  qae  SoKI 
\>ointjt.  Si  l'on  fait  toumet  ^£  autour  (le  // ,  les  point*  d'il 
(cneciion  B  et  £  clian^cront ,  et  lorsque  la  lti;iie  A8  ((i|>.  ■ 
scraUnfjeiite,  /'eiËcoincideront;  ainsi  a's=b', 

^29.  Voici  pliisieuis  prohli^mca  qu'on  i-éiout  par  ces  dive  i| 
principes. 

I,  Mesurer  ta  hauteur  d'un  ifdyîoc  AB  {fig.  99).  On  pUnlc 
verticalement  un  piquet  ou  Jalon  DE;  puis  on  djrï|;e  un  rayon 
vimiel  Z>â  au  sommet  B,  et  I'od  niarquK  le  pOiaiCoù  il  ren- 

cooirel'horiïOD;  00  a  fï~E-=^~Tât  **"*  w*  '•='  " 
le  4'  terme  AB,  qu'on  détermine  par  le  calcul  (n"  -ja,  a".). 
On  pratique  cette  opération  plus  coininod(!ment  en  tttcmi 
des  longueurs  .^CetCfdeVomhre  que  projvltenllo  but  tem 
AB,  D'E  sur  rhonïon. 

II.  Mener  une  langenie  à  deux  cercles  (fig.  ioo).SoitjtD'D 
cette  lanj;ente;  joignons  les  cenires  par  la  liguev^£"C,  et  menons 
les  rayons  CZ),  CI/;  nous  avons  -j^  ^— — -,  Maïs  pour  uue 
sécante  Af,  en  mettant  Cf  et  Cf  au  lieu  de  CD  et  Ctt",  on 
aura  ^  =  ~-  i  donc  Cl  est  parallèle  k  CF. 

On  mènera  donc  deux  rayons  paralU-les  qneUoncpie^-CV. 
CF  ;  la  droite  tf  irn  couper  C'C  au  point  A,  par  lequel  tnr- 
nant  la  laugentc  à  l'un  des  cercles  ,  elle  le  sera  aussi  à  l'autre 
T.onque  les  cercles  ne  se  coupent  pas ,  il  y  a  une  seconde  solu- 
tion CD  A',  ce  qui  fait  quatre  tangentes. 

III.  Par  deux  points  donnai  C  et  D  (  fig.  98) ,  tracer  une  eir- 
e.onfirence  qui  touche  la  droite  donner  AR?  Cette  droite  nr 
passe  pas  entre  C  et  D,  puisqu'elle  couperait  la  corde  CD  t  m 
joignant  C  et  f)  |>ar  une  droite  prolongée  en  A  jusqu'à  la  reu- 
roDtnavec^f,  </D  et  ><C  sont  connus,  et  il  s'a^ldetronvei 
•jtB,  ear  II  ne  restera  plus  qu'A  faire  passer  un  cercle  pirtroi* 
pttttOs doniMfs  Jî,  C,  O  (n"  198).  Or,  ABnt  tangente «t.^Cs^- 
caïKf  (n'  ''f>i .  d'..i)  AB'  =:  AC  X  AD  :  on  IrouTera  atsc- 


I^t^     l>HOK)ilT10IINELI.E5.  J^S 

l  (n"aa6)  la  luoyeiinc  proportionnfllc  entre  j^t  ci  ^D. 
eproblinica  deux  «olutions,  bIUdiIu  qu'on  peut  porter  U 
kgiKur  AU  en  aen>  opposv  ;  w^.  u''339,  III,  «t  la  %.  i^^, 
où  ÂtX  B  sont  les  points  donnés  et  £>Z^  U  t&Dgente. 

Si  l«  Ungunte  était  donnée  parallèle  i  la  torde,  comme  fig.  $4, 
où  y4,  B  aont  Im  pointi  donnas,  et  '/'G  la  taug.,  le  centre  set-aît 
miblemeot  sur  FF'  i>erpend.  nu  milieu  de  la  corde  AB ,  cl  le 
BÎetl  F  ferait  le  point  de  contact.  Il  laudralt  ensuite  tracer  le 

«lie  qui  pa»»c  par  <4 ,  B  ei  F. 
V.  Décrire  un  cen  te  CXB  qui  pasic  par  un  point  d<inné  m 
.  loi),  et  touche  Jeux  droites  données  DA,  BD.  On  a  vu 
a  lo,  ijque  lecenlrede  ce  cercle  est surC^  coupant  parinoitié 
Tangle^Dfi.  D'ailleurs  la  corde  imperpend.  sur  C/?  est  coupée 
«n  o  par  le  luilii'u  :  ainsi  ou  mènera  cette perpend.  sur  CD,  on 
prendra  on«c=n,  cl  il  reeteraù  faire  passer  un  cercle  pari  et  m, 
qui  louclie  DB  ou  Dyt. 

Si  Icpointdonnif  est  eu  v/xur  l'une  des  droites,  le  centre  est 
A  la  r«ntonlro  C  lie  DC  avec  AC  perpend.  à  P^l. 

On  sait  dooc  tracer  un  cercle  qui  passe  par  trois  points ,  on 
par  deux  points  et  loaclic  une  droite,  ou  parun  pointettouclie 
^pileux  droites,  ou  enBn  un  cercle  qui  toucbe  trois  droites  don- 
^Hes(n<2ia,  I). 

^|P,'V.  Tracer  un  cercle  fiiA  (fig.  lot)  tangent  à  Jeux  droim 
^^&k ,  DB,  ei  à  un  cercle  Km  donné.  Le  centre  C  est  sur  CD, 
qui  coupe  en  deusi  parties  ^(;ales  l'angle  BDA  i  de  ce  centre 
inconnu  C  traçons  un  cercle  IlfiO  pas'<ant  par  te  centre  donné 
A  ;  que  ce  centre  K  soit  irausportc  en  un  point  quelconque 
dn  HKG,  le  cercle  CAm  doit  être  tan[;ent  è  ce  cercle  mobile, 
rjonsidérons  celui-ci  dnna  sa  position  HA  ,  où  il  loacXw  DA  -. 
\n  tanf.enle  LU  i  l'arc  BK  est  perpendiculaire  au  rayon  CH, 
cl  par  conséquent  parallèle  \  DA.  Donc  la  droite  LH  kH 
connue,  puisqu'elle  est  paralIMe  h,  DA ,  et  distante  de  DA  de 
tanlilé  douaéc  Km  ^=11  A.  Il  Taut  ea  dire  autant  de  L'/i" 
rallùle  A  DB.  Ainsi  le  cercle  HKGH'  sera  farile  à  décrire, 
■iaqu'il  est  tangent  aux  droite*  irocccs  LH,  L'H' ,  et  paMt  en 
.:  ce  cercle  AC  a  le  m^ine  centre  6' que  celui  qu'on  ctierclie- 
T. 


I 
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CKOUkl'BlE. 

il  ne  rnie  daae.  iju'l  mener  CA ,  et  Cm  k»  Ut  njon  (l«inuiii 
Connue  Un  pnrullùlKs  LH,  /.'ff  peuTeot  iwc  menées  dai 
mgla  /'t  le  probIi.'mi.'  comporte  deux  aolalionii,  pourvu  qi 

U  cicconf.  A'm  ne  coupe  D^ ,  ni  DJÏ. 
On  trouve,  daiis  Ik  a*  Supplément  ù  la  Géom.  éetcr.  li 

M.  Bacticltc,  un  Grand  nombre  de  problèmes  de  ce  gcnra. 
VI.  Trouver  un  point  C(fig.  1 1 7)  sur  la  circonférence /^flO, 
r  tel  qiK  les  cordes  £ (7,  CD,  menées  A  deux  points  donnés ^cl0 

de  celte  courbe  ,   noient  entre  elle*  dans  an  npport  doon 

^  — .  En  supposant  le  problême  résolu,  la  Itgne  COqui  coupe 

«n  parties  égales  l'angle  iîCD  (n°224),  donne  TTj^ttt,^" 

on  prendra  donc  le  imlicu  A  de  l'arc  DjIB  ,  et  l'on  partager 
i.*u  O  la  corde  DB  dans  le  rajiport  donné;  la  droite  jtO  pra 
longée  donnera  le  point  C 

VU.  Éunt  données  In  corde -*B=*,  et  U  hauteur  £)£s=i 
d'un  segment  ABDE  de  cercle  (lîg.  5a),  trouver,  par  l 
calcul,  le  rayon  DC^rl  Le  iriantl'^  rcclan(;lc  A  DE  dunni 
j^/?*  =  jA' +  A';  mais  o»  lire  du  n°  337,  AW^-khr-,ùnâ^ 

en  égalant  ces  deux  valeurs,  on  trouve  r^>  A-f-  ôt>  On  a  coi 

lume  de  donner  le  nom  àejièehe  du  segiuent  â  aa  hauteur  DE, 
Si*=3i3et  fi^,ia,32,  ou  trouve  r=  1000.  Cette  formul» 
peut  servir  à  faire  retrouver  le  centre  C  d'un  arc  tracé. 

VIII.  Par  le  point  £{fîg.  103)  d'intersection  de  deux cerclei 
mener  une  corde  CD  qui  ait  une  longueur  donnée  M.  Suppo 
son»  le  problème  résolu-,  menons  par  le  point  B  utie  li|{ne<]t)et 
conque  EF,  et  joignons  A  avec  f,  C,  f  et  D  ;  les  triangle 
A  El- ,  ACD  ont  l'angle  E:=C ,  comme  appuyé  «ur  le  n 

irc  BU  :  de  même  F=  O  :  ainsi  |^  =  ^  .  et  ^C  œt  U 

ilricinc  proportionnelle  à  Eh-,  M  cl  AE  ;  on  prend»  doin: 

m4„e,-a  T.K  parallèle  «  AF,  AKu!n  =  AC  , 

da centre.^,  avecrera;on  AK , 

1  interaeclton,  le  ppîul  C  ou  C  i 


■il  ne  •'*«'"  P'u»  «lue  di,  déci  r 
K«in  f«rcle  qui  donnera. 


UCntl^    PHOPORTIOSNEtl-ES.  j^a 

^aûiuiles  deux  solutions  (lu  [irobli-ine,  qui  serait  absuriic si 
c  ilêcril  avet  1c  rajoii  /iK  l'iail  i-uliùreiueiit  au  drbors  du 
rclc  ÀE. 

.  Propoaons-nous  de  couper  une  liçiie  CA  {  fig.  io3)  en 
hix  parliÈS  telles,  que  la  plus  gmiide  Bdait  niayunni;  pro- 
lonnelle  entre  l'autre  partie  AB  et  la  ligne  entière  AC; 
in  appelle  couper  ta  ligne  AC  c«  moyenne  et  cxti'éme 
•n.  La  proportioD  AB  \  BC  '.',  BC  :  AC  ne  peut  faire 
connaître  BC,  parce  qu'elle  conlicnl  une  3'  inconnue  AB  ;  maïs 
aU{;nicntanicliaqui!aiilécèdcnt(ieson  conséquent  (n'^S,  i".), 
<iMameAC  =  AB-\-BC,  on  n  AC\  BCw  BC+AC;  AC  ou 
AC'-==BC{BC+  AC):  il  s'agit  donc  de  dètcnainer  sat  AC 
un  point  B  tri,  que  .^C'soit  moyen  proportionnerenlre^C  et 
IIC-^-AC;  i:'esl  ce  qui  aura  lieu  si  l'on  construit  un  cercle 
•loni  AC  *>it  la  tangente,  /IC+  AC  la  sécante  entière ,  et  BC 
la  partie  extérieure  ([>ar  conséquent  AC  la  parlie  interceptée 
dans  le  cercle].  Élevons  en  A  la  perpendiculaire  AD=\AC, 
menoat  l'Iiypoténuse  DC  ;  nous  avons  AC'  =  CE  X  CF 
=  CE  X.  (CE+  CA)  ;  donc  CE  est  la  longueur  inconouc 
qu'où  doit  porter  de  C  en  B  ;  B  sera  le  point  demandé  ('), 
^X.  Inicrire  un  triangle  def  dam  un  autre  ABC  (fig.  io5), 
I.  le  placer  comme  OKF,  de  sorte  que  t/ tombe  en />iut  le 
éAC, tic.  En  supposant  le  problème  résolu,  et  traçaulpar 
S  points  EFB  une  cîrconrdrence ,  ainai  que  par  ADF,  on  voit 
c  le  segment  FOt"  est  capaljle  de  ranj;Ie  donné  B,  utleseg- 
nemf'Oûrapable  de  l'angle <^(n°3 ri,  IV),  Décrivons  douctur 
/éeiy^desiegmeDS  capables  de  A  et//.  La  base  ^Zï  est  doDnéc, 

(')  On  prui  gncare  opfrir  commis  il  nuit  (llg.  ta/u-  On  a  trouts 
M:'  =  UC.'  +  Ar.xUC  =  HC  x  {DC  +  AC)=BCxBD, 
/■nfiruluDeMOllaUpi-B  ACdr  en  =CA.  E  uuul  le  millou  dn  DC,  on  a  ... 
HC=.BE—EC,  BD  =  I1E  +  EC;  Ib  prodiili  chaiiBa  uotro«<|iwiJaii  en... 
AC'  =  BE*  —  EC»;tlu»]  AC.BE,  £C  toni  1«  trait  cAliU  d'un  irUnsUi  pm- 
nnglt  EFC.  On  mine™  donc  CF  <o>l  ei  perpendlculaini  t  .iC  j  tir«il  Vhj- 
«  £ri.-i  U  portant  duEenB ,  an  butd  le  point  A.  On*  «oniniMlloa 
)f>ili{ite  avec  ricgince  nu  llidurAmc  n"  ij». 

V».. 


I 

I 


\»t6  C^:itUh1KIE. 

et  forme  une  double  corde  (iann  lesileux  «rrclcs  Sit]onc.â'a|i 
lepioblèuie  Vill,  ou  décrit  ci>/U  ronlc  «6  =  ,^A, 
ter»  plus  qu'A  meiiei-  les  hgues  ad,  bc  prolongées  en  . 
iwa  le  triangle  abc^  ÂBC;  par  conséquent  on  counaîira  \etM 
points  D,  E.  F,  puisque  SE  ^=  6e,  «te.  Comme  un  peut  d 
U  cnrd«  ab  de  deux  manièrex ,  le  problËme  a  deux  solutions. 

*  Dej  Polygones. 

a3o.  On  nomme  Poljrgone  toute  figure  ^BC'DEF  (^d^.toià) 
terminée  par  de»  droites.  Le  Quadrilatère  a  4  côtés ,  U  Penta- 
goneS,  Vilexagone6,  VOciogone8,  le  Décagone  lo,  \çDodé- 
cagone  la,  \ç  Pentédécagone  i5,  etc.  Le  nombre  des  angles  C!it 
le  même  que  celui  des  cûlés  ;  car  tant  que  le  polygone  n' 
renne,  chaque  côté  qu'on  trace  fait  un  angle  de  plus,  el  1» 
figure  re(oit  un  c^ie  de  plus  qu'elle  n'a  d'angles  ;  enfin  le  cij«f 
qui  ferme  le  polygone  fait  deux  angles. 

Une  Diagonale  est  une  ligne  AD  [fig.  ii8)  qui  traverse  le 
polygone  d'un  ongle  à  l'autre.  La  diagonale  AC  stfpare  le 
ir'wngle  AUC  du  pulyfjone  AIICD.  .  .  de  n  cités,  et  réduit  In 
%uren  ACDEFdvn~\  côtés.  Chaque  diagonale  menée  de  A 
sépare  de  même  un  nouveau  triangle,  et  réduit  le  polygoi 
avoir  un  cdtéde  uiuin^Si  enlîn,  lorsqu'on  n'a  plus  qu'un  qua 
lalère  ADEF,  la  seule  diagonale  AE  le  partage  en  deux  trian- 
gles. Ainsi  il  y  avait  d'abord  autant  de  diagonales  que  de  triangles^ 
et  de  calés  supprimée  i  mais  pour  la  figure  de  4  c6léti,  une  seule 
diagonale  donne  a  triangles;  donc  le  nombre  de  dingonalet. 
qu'on  peut  mener  d'un  même  angle  A  à  tous  les  autres  ettn- 
celui  det  triangles  est  u  —  a. 

Tous  Les  angles  de  l'hexagone  ABCD .  . .  .  sont  SaUlatu; 
t'angle  A  (fig.  lo^)  est  Rentrant  (n°  172). 

î3i.  Pour  construire  un  polygone  dont  toutes  les  parii» 
soienldonfiées,  aprèsavoirpri»  sur  Koe  droite  indéfinie  (%.io6j, 
une  lougjueur  AO  égale  à  l'un  descôié»,  on  formera  eu  j1  el 
deux  ou|;les  BAF ,  ABC  fg.iux  à  teux  qu'on  saitdevoil  él 


( 


.       POLYCOM  K!i.  ayy 

•  AB  ;  |iaÎ8  on  |>ren(lra  aur  fiC  (.'(  j4F  li^s  loni;ueun 
,  et  aioii  (1«  luili;. 

MpTM  «voir  ainsi  irncé  lus  cûlÉs  FÀ,  AB,  BC.  CD  et  liJi, 
■cdU  /*■*.".  destine  A  fermer  l'Iicxagonc.  cm  détenniiié,  iiinai 

c  le»  «ntîles  £  et  F.  Si  donc  n  desîuiie  le  nombre  de»  angleit 
•  l'un  |M>l;gone  ,  3R  «cra  celui  des  pmrlîeii  qai  le  compocent, 
2n— 3(MttteIuideBquaiilitcs<)u'ilBU(Btdc  lontiNUre  pour  pou- 
*oir  le  coiiRtruirc-  Il  y  a  donc  des  rvlations  qui  lient  entre  ellci* 
ces  an  parties ,  de  sorte  c|u'nD  puisse  déler minci'  2  cAtés  et  u 
BBfile,  d'aprËâ  la  connaissance  dus  aulres  punies.  Ce  pioblème 
At  Pofyg^TMméirie  ne  ^M  niainleaant  être  résoin;  mstsile«t 
facile  >l'a«ii|>ner  U  relation  qui  existe  entre  les  angles. 

33%.  Si  n  c*l  le  nombre  de  cAtés  ei  />  l'angle  droit,  laaommr 
dn  angles  iat/rieuri  «iaD  (n — 2),  ou  ^/ois  autant  d'angle» 
droits  ifiie  le  polygone  a  de  côté)  moin*  dtux.  Car  menons  d'an 
point  quelconque  intérieur  O  (fig.    106),  les  b^ncs  OA,  OB 

OC. . .  ;  elles  foimcront  autant  de  triangles  OAB,  OBC 

qn'îl  y  »  de  cAlés  La  somme  de  tous  les  angles  est  donc  deux 
ilroitx,  rëpét^s  autant  de  Fois  qu'ïl'y  a  de  cAt^s,  ou  sn/7. 
Mail  In  somme  des  anjjles  en  O  Taul  quatre  droits  :  donc  on  a 
i«D — 4"'  C'est  aussi  ce  qui  résulte  de  ce  que  ces  nnglirs  sont 
la  somme  de  ceux  des  (n  —  2)  triangles  en  lesquels  le  polygone 
cil  décompose  par  ses  diai'onaies  (flg.  1 18:. 

233.  l.r*  quatre  angles  d'un  quadrilatère  valent  donc  quatre 
droits.  Si  cette  figure  a  deux  de  ses  c&lésparallÈlu4</<i, /M  (fig.  Si), 
on  la  nomme  Tronic  ;  c'est  un  P«r(i//(f/(7^ramme{ti|î.  in8),  si 
les  quatre  cAti!«  sont  parallèles  deux  A  deux.  On  sait  d'ailleurs 
(n"  193),  qnr  la  diagouale  BD  parU|jc  tout  puralUlogramUie 
eu  deux  triangle*  éfçaax  A  lit) ,  DCO  ;  que  les  angles  oppa>és 
«ont  it^a\  A  =  C,  11^=  I);  que  les  lAtesoppodCS  sont^f,auk. 
Héciproqucmeni.  nAB=DCi:t  AD  =  BC,  \i%}tteAB(0 

i  nn  parallélogramme.  \,c*  di;i|;onalcs  AC,  BD  se  coupent 

iluclleitient  eu  deux  parités  (égales  ;  cela  résulte  rie  l'rj^liic 

»iri«i.Rlcs  AOOtt  HOC. 

Le  Hlipmbeva  /.omii^c  est  un  )>arallulor,riimu>e  (K|f.  inff)  . 

kt  les  quatre  c6tt=s  «ont  (<i;au\ ,  11  en  visible  que  les  diagonatci 


^ng  GKOMtTBIK. 

^C'et  OD  konti  ant;le  droii,  {larce  que  lei  quatre  IrianglM 
AOD,  àO/I,  doc  cl  fîOC  sont  étjaui.  bctriproqueineni, 
û  ^0=:OC  et  00  =  01/,  laUguMy^^CDestunparallélo- 


grsiuitie ,  qui  devient  11 


I  rliombe ,  lorsque  jtC  et  BO 


■ont  à  angle  droit. 

Enfin  ,  si  le  pnraUêlogiaimne  ABCD  (fig.  110)  a  l'un  de  bm 
angles  ^^  droit,  l'angle  oppose  C,  qui  lui  est  éf^al,  sera  aussi 
droit!  )t  ^D  d  de  même  des  autres  H  et  D,  puisque  reunis 
iU  valent  deus  droits,  et  qu'ils  sont  égaux  ;  la  ligure  a  donc 
sea  quatre  angles  itroils.  C'est  pour  cela  qu'on  uouiiue  Beelan- 
gle  le  para  lié  lograin  nie  qui  3  ses  angles  droits.  Lei  diagonales 
jiC,  BD  sont  égales. 

Si  AB=:AD,  le  rectangle  s'appelle  Carri;  lecaiTtadonc 
les  quatre  e^les  Égaux  et  les  quatre  angles  drniu. 

a34.  LasommedesanglctextérieuriGfA,  HBC...(6s-  iii)» 
formés  en  prolongeant  dans  un  même  nens  les  v6Us  ifua  /lolj- 
gone,  vaut  toujours  quatre  angles  droits.  En  effet ,  les  aDgli 
extérteurs  sont  supplémens  îles  iul 
jtOB  est  supplément  des  angle 
èOC  l'est  de  OSC+  OC/S,  etc 
en  O  ou  quatre  droits,  est  la  soin: 
ABC,  BCD...  dupolyfii 

235.  Les  poljgi 


érieurs  adjacens  :  mais  l'angle 
s  OAB+OBA .  de  même 
;  donc  la  somme  des  angles 
lue  des  supplémens  des  angles 

c.  q.f.  d. 

côtés  égaux  et  les  angles 


égaux  sont  appelés  Bégulîers,  Un  cercle  ijui  toncHe  tous  les 
cùtés  d'un  polygone  est  appelé  Inscrit  ;  le  cercle  est  Circanscril 
quand  il  passe  par  les  sommets  de  tous  les  angle*. 

On  peut  toujours  inscrire  et  circonscrire  an  cercle  à  un  poly- 
gone régulier  ABCDEF  (fig.  [i2).  1".  ICii  effet,  divisons  le» 
angles  j4  et /<  en  deux  parties  épates,  par  les  lignes  AOelBO, 
etdu  point  OdeconcoursmenonsOC.  Le  triangle  >^fiO=/ÏOC,, 
Car  ABs=BC;  le  côté  Ofl  est  commun,  et  l'angle  .//JC  a  été. 
.  divisé  en  deux  parties  égales:  donc  OA=z  OC  ^  08.  Onpwou 
vera  de  même  que  OB=OD^=OC,  etc. 

On  voit  donc  que  le  point  O  est  le  cenCre  du  cercle  cir 
conscrit  au  polygone  ;  que  les  lignes  menées  de  ce  centre  nu: 
angles  sont  égales  ;  qu'elles  divisent  ces  angles  eu  deux  parties 


cg«l<a,  t|u'elU's  formeni  ilet.  Iriaiiglcs  i^àsveliM  AOIi ,  HOC... 
Enfin  tpie  les  angles  ttu  centre  AOB ,   BOT. soni  ë)raux 

Ld  cordes  AB,  hC étant  â  U  même  tUsiame  du 

itreO,  les  perpendiculaires  OO,0I. .  .  sonté(>aleit  (n^soS); 
Ù  donc  on  écrit  du  centre  O  avec  le  rayou  OG  une  r.irconfe- 
rencc  ,  elle  touchera  tous  les  câlcs  du  polygone  eit  leuv  milieu 

G,  r...- 

a3fi.  Nous  savons  donc  circonscrire  el  iasctiredcA  uirconfé- 
■wices  i  un  polygone  rcj^ulier  donné.  Le  problème  inverse  con- 
tisie i  intcrireou  circonscrire  un  polygone  régulier  d'uu  nombre 
de  côtes  délcnninii  à  une  circonf.  donnéi;  :  or,  il  n'en  fiut  de 
benocoup  qu'on  sache  rcsoudre  ce  problème  eu  général,  Nous 
allons  exposer  les  casdans  lesqueb  on  peut  en  trouver  la  lolulton. 

Avant,  nous  remarquerons  que ,  lorsqu'un  polygorie  est  ins- 
crit, il  est  aisé  d'en  circonscrire  un  d'un  infme  nombre  de 
côtés,  cl  réciproqueinenl.  En  effet,  soit  yJBC...,  (fig.  ii3), 
un  poly{;otie  régulier  inscrit  douné  ;  aux  points  yt ,  B ,  C... 
menons  les  tangentes  a/*,  n^,  hc..,,  leur  système  formera  le  po^ 
lygone  circonscrit  demande  ;  car,  les  tiiangles  aAB ,  bBC. ,  . 
San\  égaux  et  isoscèles,  parce  qiu-  leurs  baiies  AB ,  BC. . .. 
sont  égales,  et  que  leurs  angles  adjacens  ont  la  même  mesure 
{»■  ai  1 ,  4'.  )  :  donc  aB=Bli^=bC=Cc. . . ,  l'angle  a=b=iC,. . 

On  pourrait  aussi  (  fig.  113)  mener  des  tangentes  par  les  mi- 
lieux g',  I,  A..  .  des  arcs  v^g'/f,  BiC,  CAD. .  .;  aùcde/hnaem'a 
le  polygone  demandé  :  car  les  côtés  élanl  parallèles  à  ceux  du 
polygone  inscrit ,  les  angles  sont  égaux  (  n*  tçja ,  3".  )  :  de  plus, 
l'aogle  Cf>/ m  divisé  en  deux  parties ''gsles  par  OB,  puisque 
/Jc»tlemili«udel'ur<^i.  D'u(iautrec6té,  le  triangle  g'O^^/^O/, 
et  06  coupe  le  même  anj;le  gdî  en  deux  parties  égales  i  ainsi 
les  trois  points  O,  fî,  A  sodi  en  ligne  droite.  lien  estdeni^mede 

OB 

Ob'  bc  ~~  Ob' 
d'où  ab-^iic,  puisque  AB=:BC.  Kt  ainsi  des  anlrcs  cAiés. 

Cette  double  construction  serait  assox  pénible  ;  i)  est  prrfe- 
lie  de  CCS  taiigenles  oft  (fig.  lia),  de  la 


r  ado  GtOHÈ.Thtt. 

coiicl(iirejui(]B'j)ux  rayuni  OA,  ODproioHgn.  pui*<tr  décrirt 
du  ny on  Oo  Uiio  oiixonfcrence  ,  sur  laquelle  çn  porte  oi  anUni 
de  fois  qu'il  ]r  a  de  cAlcs. 

KKÏproqoement ,  n  le  polygone  dnoiiHnl  abeiieftru  donti^ 
ttutatmen  ducenlrs  0\m\i^atamO,^0... ,  pois  parle*  poini 
y#f /)...,  où  elles  coupenlUcirconféreNCC,  ondfthn  lcscordt!4 

ABt  BC cl  le  polygone  régulier  lera  itiscnl. 

237.  Puisi|ue  la  sonaue  des  anj^Ies  au  Lentrc  eit  4^,  abacUH 

vaut— lorsque  le  polygone  est  régulier,  ndéaiguant  Ivaoïubre 

da  câte'i  du  polygone. 

L'augle  au  centre  du  tTiau);le  équilalcral  est  dont  \  O , 
Cilui  du  carre  est  />,  du  pcnla|;ouc  régulier^/}, 
De  flteu^*'^  f  ^  t  ilu  di-cagone  \  D ,  eu. . . 
LasonineJe«aiigleaÂl«cin:«iMfét«nce(n*z33}csl904i»— s] 

,         3 />(<!— a)     ,..,,,,  ,     . 

chacun  raot donc  .  Ainsi  I  angle  du  vAtié  Ht  ardtl 

celui  de  peMagana  régulier  est  ^  U,  del'bexa^ns  A  /Ji^àmU 


.  soulend  u 


^-,  CJi 


a)aqueoftl«.^/t,  BC. 
la  cirtanfereDCe. 

a36.  Lr:  c6l^  FE  de  l'hexagone  régulUr  i/uerit  (W<  égai  m 
rtfjroH  OF  (lig.  114}  :  car  l'aDgle  FOE  &t  \e&  de  4  droiu,  u 
O^jDi  le*  angles  cgaux  £  cl  F  du  trungle  iaoteile  OP" 
Taknt  cntcmble  ■iD —  {DoU',D:  diACun  vaut  donc  {  C » 
le  tnajtgle  OFE  a  ses  trois  angles  ^ua  ^  d'où  FE  =  OF. 

Si  l'on  joint  les  angles  de  deux  en  deux  ,  ou  aun  le  tnu 

BDF  cquilaiéral  iuKrit  ;  comme  £0  =  £F  =  le  f»yoa 

W  0O£Fe,i  un  ihouabe,  le*  diagonales  sou  ta  aneledro«l(a< 

«««l"P«lK<««u«cr,udc  ».^.  48...  3X  *eôlA. 
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339.  Puùquc  (11°  33^)  rsn|;leauc«iilre<luurré(liU.  iio)mi 
droit,  poor  ùttcrire  un  carré  dans  un  cercle  ABCD,  on  roè- 
iMndevzdianiitrea  perpendiculaires  .^C,  BD,  et  l'on  joindra 
iaun  txUimxXé».  On  voit,  en  effet,  que  la  ti{pire  ABDC  a  le* 
quatre  angles  droits  ei  les  cAlés  égaux.  On  a 

y/0'  =  />0'  +  ^0'=a/f;     d'où    AD=R\/i. 


AD 

l'ui»qoe  -^ 


vmmensurabic  avec  j. 
On  tait  donc  inscrir 
340.  Soit^flcr'6-  ' 


'oit  que  la  diagonale  du  carré  eut  in- 


on  côté  {n' &l). 

e  len  polygones  de  4,  B,  16...  3'càt«s. 

i5)  le  câ  té  du  décfit;one  régulier  inscrit, 

1  ^  D  (n"  237  )  ;  les  angles  égaux  OAB, 
Il  HA  rtfuuis  valent  aD  —  î  D  Qn\D,  donc  chacun  Taut|  D,' 
t.-A— d.  est  doublt^  de  O.  Pour  trouver  le  rapport  de  AB  au 
i.ijou  AO,  divisons  l'an^.le  B  en  deux  parties  égales  parla 
tU-oiieCB;  l'angle  ABC~O^CBO,  indi.|uc  qu.:  le  triangle 
OBCesl  isoscèlc,  d'où  OC:=C*.  Mais  le  triangle  ^Cfl  l'est 
aussi .  i  cause  de  C=in=:A.  ainsi  CB  =  AB=  OC.  Or, 
,.  AC         AB  AC        AB  ,      ,, .    ^„ 

™ .  (»■  "«  oc-  =  0»  •  °"  :«  =  Au  •  ""  '«  """  '"' 

moyen  proportionnel  eotre  AC  et  AO\  d'ailleurs,  CO  ou 
AR<.AO  donne  aussi  AC<.AB:  donc  (n"  aag,  IX) 

En  divisant  te  rayon  en  moyenne  et  cxirr'me  raûon ,  la  plus 
ynmde  partie  tera  le  efité  du  décagone  régulier  inscrit. 

vyA=0/^dunne^FpouriecàtédupenUigone régulier  inscrit. 
'  )ii  pourra  aussi  inscrire  les  poly{(onesré[;ulicrs  de  ao,  ^o...  5X3* 
■'■lét.  El  comme  tes  cûtds  de  l'iiexa^ione  et  du  décagone  sou- 
i>  iideut  deaarcs  qui  sont  le  6*  el  le  10*  de  la  circonférence  C, 
U  différence  de  ces  arcs,  ou  ^  C — •^C=-^C,  est  soutetidu 
par  le  cAté  du  polygone  ré^iulier  de  1 5  c6lé» ,  et  de  U  ceux  di' 
3o,  60. . . ,  i5x»'  c6tés. 

Tels  sont  les  polygones   réguliers  qu'on  sait  inscrire,  et 

qu'on  peut  cotnpiendre  dans  la  formule  axa".  ■>  étant  l'un 

du  quatre  noinbm  3,  (,  Set  t5,  et  l'^^o,  ou  un  nombre 

fenâu  el  poniif  qtidconquc.  Quant  aux  autres  polytjoitcs  ,  on 


I 

r 
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ce  oonlcnlt?,  baie  de  mieux,  de  divber,  en  tdlounanl ,  Uïif- 
conftfreiiuc  eu  un  nombre  couvenablc  de  parties  égales.  On  té- 
sDUl  aussi  le  problënie  à  l'aiile  du  compai  de  iii-u|ioi'tioii  rt  du 
rapfwrteun  maiscouinic  ces  instrument  sont  eux-mêmes  von»- 
iruits  iiar  tâtonnement,  on  ne  peut  regarder  ces  piocifdéi 
f.oinme  géoniéiriqueB.  La  division  de  la  circonférence  eu  par- 
tics  e'jjales  est  surtout  importante  pour  faire  les  instiunii^.is 
propres  k  la  incsuie  des  angles.  (Voy.  la  Géom.  du  Compat, 
par  Mascheroni.)  Comme  la  iriseclion  de  l'angle  coiupUterail 
celte  opération  (n'  213,  III},  on  s'est  long-temps,  mais  en 
vain ,  efforcé  de  trouver  la  solution  de  cette  quesliou.  Elle  est 
maintenant  démontrée  impossible  par  le  secours  de  la  rè^le  1 
du  compa»  seuls  (n'  4^  >  t  )' 

a4i'  Nous  iL-rminerons  par  l'exposition  de  qtielqacs  pn 
priétés  des  quadrilatères  inscriplibles  au  cercle. 

I.  On  a,  dan»  le  quadrilatère  ABCO  [Cig.n6),  A  +  C=i 
droits,  pitisque  les  angles  j1  et  C  embrassent  la  circonféreni 
entière  (a"  211);  de  Riêiue  /(  +  O  =  a  droiti.  Ainsi,  d42n 
tout  quadrilaihre  inicriplible  au  cercle,  les  angles  oppotéss 
lupplémemaires . 

Réciproquement,  siv*-t  C  =  û  +  0  =  -i  droiu,  lequadri 
latère  ABCO  est  inscriptible  au  cercle  ,  puisque  si  la  c 
Térence  passant  par  ../OC,  ne  passoit  pas  en  fi,  l'angle  0'd 
«ei-ait  pas  le  supplément  de  O  (n°  2i3). 

Donc  on  peia  toujours  circonscrire  un  cercle  à  tout  rectangi 
ADCD  [lig.  110);  les  diagonales  £'/>.  .4C  sont  les  dîa 

II.  Dans  tout  quadrilatère  imcrii  KBQO  {(\^  M^),  le pn 
dui'i  des  diagonales  rgale  la  iomme  des  produiit  des  c6u 
opposés.  Car,  menons  CK  qui  fasse  l'angle  KCD  =  HCO 
d'oH  âCK  —  OCll,  en  ajoulaul  OCK  aux  dcus  incmbret 
or,  l'angle  /IAC=BDC  (n'aii);  ainsi  le»  triangles  /lAt 
et  A'CWsonisemblablcs.  De  niêine  l'angle  C^A  =  Cy//?,  cl  I 
triangle  CBK  est  semblable  i  CAO.  Donc  on  a 

A^  _  ^         JIK  _  AD 
CO~  ^iC      BC~  AC' 
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rf'oH  KO  X.  JC=  AB  X  CD.  BK>i.AC^AD-^BC:  ajou- 

tanlCMéq.,  il  vieQt  enfin  ,^CxtfD  =  -*BX  CD+^Dxfi*:'- 
Itl.SidnpoiDts^et0(rig.  108}.  on  abaisge  surUbase  DC 

du  parallélogratume  ABCO  les  perpendiculaires  AE,  BF, 

\t~  triangles  ADC,  BDC  donneront  (n'aaa) 

AO^AD'  +  DO  —  T.DC-pçDE, 
BD^  =  BC  +  DC^^nDCxCF. 

En  ijoulantcescqu. ,  comme  OE=CFet  AB  =  DC,  on  a 

BO'+  AC-=AD'+  BO  4-  DO^AB'. 

Ainsi  ,  </dnf  (oui  parallélogramme ,  la  tomme  des  carrés  det 

diagonales  ett  égale  à  la  somme  des  carrés  des  câics.  La  pro' 

position  est  d'ailleurs  évidente  pour  un  rectangle  (n°  aai,  4''0' 

Des  Fi'^ui-es  semblables  et  de  la  Circonférence. 

341.  QaA\i  t\ae  deux  polygones  {\iz-  >  ^H)  j^BCDEF,  abtdef 
foni  semblablet ,  lorsqu'ih  sont  formés  des  triangles  T  e(  t. 
T'  ri  t',  T'  <"I  t'. . . .  ,  respectivement  semblables  ri  dispoidi 
dans  le  mifme  ordre. 

Sur  une  droite  donnée  ab,  homologue  à  AB,  il  est  aisé  de 
cliïcrîre  un  po)]i(;oiie  abed. . . .  semblable  à  ABCD. . .  On  fera 
il'abATd  1  iiemblahie  \  T,  ce  qui  ne  présente  aucune  difficulté 
(n"  ^18);  puis^  semblable  à  7',  sur  ac  boniologue  à  AC,  etc. 

Les  poljgones  temblailes  ont  les  angles  égaux  et  les  côtés 
h.^malogues  proportionnels.  Car  les  liiaDgle-s  semblables  7' et 
'  <int  l'anf.li:  B^b,  ainai  ([ue  l'angle  BCA^bca-,  déplus 

,  AB       BC       AC    ^        .         T     ,  ,■       ,   M     j, 

[i"  aïoj,  — i-  =  -r-  =  - — .    De  même   r  et  t    ont  l  angle 

ab         bc         ac  " 

/t'0=«c^y  d'où  l'on  voit  que  l'angle  S  CO:=6cd:  eu  outre, 

-  =3  —7-  =  -r-.  On  prouverait  de  mcme,  à  l'aide  de  T'  et 
•jc  de        bc  ' 

..  .       ^r.^  .  (^f*  OE 

i  ,  quel  BUglc  CDE-=cdc,  et  que  —j=:  -j-  ,  etc. 
fliiriproquemenî.si  lespoljrgones  ontks  angtcsrespectivemvH 


«84 


^gmx,eHitb:ptui-^  = 


Atl       W.       CD 


ab       bc 


=  etc. ,  /«  pofygonti  fODi 


ittiUrialiUt  ;  car  BtsiIi,  et  I«a  cAlA  qui  comprenuent  ce*  A) 
l{l«ssiM]t  pi'oportiooncla ,  piii-  bypothàe;  â'oà  il  suit  fn' 

nae  /  el  i  sont  semblables,  et  de  plus,  -7—= ,  el  1  1 

'  ^  oc        ac 

I  BCA-:=bca.  Re^ratidiant  ces  angles  de  JïCO  =  ^^,  il  : 
liC 
l'angle  ACD-=aQd-,  el  comme  on  »uppot>e  qoc  -r-  = 

,  A  couac  du  rapport 


^C 


cV 


bc' 


prouTe  que  T  est  semblable  â  /  ;  et  ainsi  de  suite, 

1°.  Les  polfgnnei  réguliers  d'un  mënie  nombre  de  cAUs  soirr  ' 

•les  figures  semblables,  puisque  leursangles  soDiri-spectivcmtni 

L<|>aiix,  aiusi  que  leurs  cl^tes  (n°  7.35). 

3'.  SI  après  avoir  rondnît  les  diagonales  des  angles  .^tf  cl 

(tig.  1 19),  on  ailes  triangles  semblables  cbacun  a  chacun,  lesn 

gin  sont  ë^aui,  et  les  tbté*  bomologucs  proporlionoeU:  dooq 

»  l'on  mène  les  dugonales  d'un  autre  an|>te  tel  i|(te  E,  e,  let    ' 

nouveaux  trian;;!»  composans  Mront  au&si  semblable». 

3".  Dont  deuï  diagonales  homologues  (juelconquei  BE,  b^ 

(lig.i  ig)aontpropor(ionneltexÂ  deuici^tésqaelconqueiC//,  t 

.      BE       CD 

savoir,  -î—  i=  -^. 

lie        cd 

4'''Soîentdi!uxpofygOTiessemblBbles.^AC...it/'c...(G|;.iii 
*î  l'on  prend  deux  c&lës  boinolof.ucs  quelconques  f>,  el  e^.B 
«i,  de  leurs  extrémités,  on  mène  les  dia);onaIeH  à  tous  te*  a 
augles,  un  formera  des  triangles  respectivement  sembUItléi 
EDFh  cdf,  EDAkeda,  EBD  i  ebJ,  etc.;  car  lea  lUgU 
des  polygones  sont  ej;aux ,  el  les  diagonales  liomologavs  • 
proportion«elles  aux  côte». 

5",  Lever  un  plan  n'est  autre  cbose  que  construire  dès  p 
gones  semblable*  à  ceux  que  forment ,  sur  1< 
droites  qui  joignent  des  pomtt  dont  la  situation  nîspi-ci 
est  connue.  Pour  cd,  .   „„  ,„„gujc  «y^  j^  ,„„„;„  „„  ,, 
iolfisant  de  partie,;  p„i*  «„  d4çrh    ensuite,    sur  le 
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1  n-  aiS....).  il'aulres  iriatifiles  sembUble»  i  tKux  qui  eom- 
po'ït'it  les  [Kilfgones  dont  il  h'»^u. 

a43-  Si.daru  deux poljrgonet  iemblabUs  (fi^  i  rç)),  onmine 
drux  droilct  C.li,  j;h,  placées  svmblablemeni ,  c.-4-cl.  cou- 
paiil  les  tAlét  BC,  bc  en  parties  proportionnelles,  ainsi  «ue 
l''Ect/e,  tes  longueur!  GH ,  gh  seront  dans  les  rapports  des  c6- 

GH       BC         _  ^ 

us,  ou  — p  =:  -7--,  etjerortl  des  angles  égaux  avtK  ces  côtés.  En 

effet,  sait  pris  tur  £C  et  ftc  dei  points  f/et  A,  tels  qu'on  >i( 

^  =  ^  =  ^.  et  menons  Z/£,  Ac.  Les  uian{jtes  UCE, 
hc         cb        ce  "  ' 

4rf»cronitemblables(ti''2i9)  puisque,  i'ang\eHCE=^hce.  Il 

i<       •     ■-•*«rt         I  En        oC        se 

•.  erntml  que  1  angle  EHCr:=  chc  e'  — 


hc  ' 


bc' 


Msintensnt  ,  m  consiilérant  les  polygones  semblables 
/tllHF.F,  ebhi-f,  si  les  points  G  et  §■  coupent  les  côtés  FE  tljè 
proportionnel leineiit,  la  ligne  C^  jouira  de  la  même  propriété 
quetfff.  Donc,  etc. 

a-i^.  D*uupointquetconqueO{fig.  i30),  pris  dansTinlérieur 

dDpolyp.on«  ABC... ,  menons  des  lignes  O^,  OB...  aux  noin- 

inK\»ABC. . .:  prenons  sur  ces  tignesdes  longueurs  qui  Icursuicnt 

„          ,        .    OA         OB         OC 
ptopOTlioonelks  ,  ou  telles  qu  ou  ait  — -  =  — —  7=  .... 

l^n  trinnglcs  OAB.  Oaf>  seront  semblable» ,  et  AO  parallèle  ^ 
aS.  V,n  nisonnnnt  de  tnèini^  pour  OBC,  Obc,  ctc  ,  on  verra 
qo«  le»  polygones  AftC —  abc. , .  ont  les  côtés  purnllÈlea  et 
|irr>pi>rtiunneU,  et  pftr  conséquent  sont  semblables. 

ikc  même,  sur  les  lignes  O^,  Oa,  si  l'on  prend  des  partie» 

>f\,  Oi  pioporlionnelUsaux  eûtes  ae.AE;  puis  OF,  «/"pro- 
!(.rlionnellcsà  ab,  AB,  etc.,  les  polygones  AT^G.  . .  k/g.., 

<  nml  semblables,   comme  formés  de  triangles  f'A'/,   Oki, 

'Kl'',  okf...,  respectivement  semblables. 
a45.   f^ea  périmitres  de  poljrgones  semblables  sont  comme 
:■  uri  ligm-t  homologues  ;  car  (fig.  n8)  ou  a 

tn     BC      en 


,  et  le  théorème  f  n'  73,  3*.)  donne 


aB6 


ÀB- 


céoutiTKie. 
BC  +  Cn+...  _AB_BC  __ 

réguliers  d'un  ii 


i 


ob   +    ftc  +  cJ  +... 

lapplicjuailT  ceci  aux  polygon 

ABCD...        ÂB 

lies,  on  a  — j — ; ^  — t- 

aôca. . .  <u> 


'  ob  ■ 


partT 
1.1 1(^ 


HOeles  iridrifiles  OB/,  Ofti  sontscmbUbles,  conii 

augles AU cinlre légaux  (n"a35);  ainsi ,  les périmhres  des polj- 

gones  réguliers  semblablea  sont  entre  eux  conune  lei  rayent  drt 


\ 


cercles 

1^6.  La  circonférence  . 
inicriu  et  eirconicriu  (n° 
polygone  régulier  clant  pli 
on  voit  que  la  circonfëren 
riinètre  de  tout  polygoi 
de  r»rc  BCA,  on  a  la  < 


(  la  limite  des  polygones  réguliers 
.3).  Chaque  côte  AB{^^.  ii-x)  d'uu 
court  que  l'arc  ACB  qu'il  soutend, 
■  rectifiée  est  plus  longue  que  le  pê- 
inscrit.  Déplus,  prenant  C  au  milieu 
■de  AB  <  AC-if  CB ,  ce  qui  fait  voir 
qu'en  doublant  W  nombre  des  cAtéE  d'un  polygoue  inscrit,  le 
périiQètre  approche  de  plus  en  plus  de  la  circonférence,  sani 
cesser  d'être  plus  petit  qu'elle. 

D'un  auirc  côte,  l'arc  CAL  <  CE-i-  EL{n'  17a)  fait  voir 
que  le  péri  me  ire  de  tout  polygone  circonscrit  est  pi  us  grand  que 
la  circonférence;  la  tangente  AK  est  le  demi-côté  du  polygone 
eirconBcrit  d'un  nombre  double  de  côtés  (n"  236);  et  comme 

KA,  perpendiculaire  à  AO,  est  <  l'obi iqueKE,  on  a 

AK  +  AC<  EC:  en  doublant  le  nombre  des  côtés  d'uu  polM 
gooe  circonscrit,  le  périmètre  approche  donc  davant^e  del 
longueur  de  la  circonfér.  sans  cesser  d'clre  plus  grand  qu'elll 
P  et  />  étant  les  périmètres  de  polygones  réguliers  semblabltl 
l'un  circonscrit,  l'autre  inscrit,  et  fi  et  ries  rayons  OC,  O/à 

cercles  inscrits,  oua|  =  ^,etP-;,  =  ^  (/t-r)(n»  73.1' 

Or,  Pdiminue  en  s'approcbant  de  la  circonférence  Z,Cfl. . . 
R  est  constant,  et/ï  —  r  ou  C/ décroît  indéSntmenl  lorsquV 
double  successivement  les  nombres  de  côtés  de  polygones/*  et 
(n'aoç));  ce  qui  prouve  que  la  différence  P — y? entre  le 
rimètres  approche  autant  qu'on  veut  de  têio,  c.-n-d,  que 


I  .,.. .,„.,   . 

(ï^rinivUM  approclieni  indéfiniment  de  )a  circonférence,  qui 
est  loujoun  comprise  cuire  eux  ,  et  qui  ne  leoi  est  jamais  ri- 
gouieuseineni  égale  :  donc  ,  etc. 

a^î;.  Let  eirconfércncex  sont  entre  elles  comme  leurs  rayoni 
0u  Uurs  diamktres .  En  effet  (fig.  lai),  désignons  par  C k\  c  le» 
clrconréreDcesdonl  les  rayons  sont  BO^^B,l>0-^r;  par/*cl/j 
deux  pol^cones  ré)^uliers  inscrits  ABC... abc...  semblables, 
enfin  par  il  et  z  la  dilTérence  entre  cbB(|ue  périinëtte  et  la  cir- 
conférence circonscrite,  ou  C — P  =  Z,  c — ^=x.  On  en  tire 

p     n _c—z   ^.  ■£_^_f_». 

^*"'r"c  — ï'      °"fi       R~r       r' 
or,  A,  C.ret  c  restent  constauB,  Z  et  s  varient  avec  le  nombre 
deicôlés,  et  peuvent  devenir  aussi  petits  qu'on  voudra;  donc 
(n-iiS) 

R~  r'  **"  c^  /■        tr' 

■2^.  Trouver  une  ligne  droite  égale  à  une  circonférence  d'un 

raj-wt  donné,  c,-à-d.  rtctijier  cette  courbe.  Concevons  deux 

circoufcrcuccs  C,  c  de  rayons  R,  r:  nous  avons  ~â'^~:''  '''^' 

i  Qc  circonférence  contient  donc  son  diamètre  le  même  nombre 
1-  fois,  que  nous  désignons  par».  Si  l'on  connaissait  ce  quo- 
'.irni  constant  r,  on  aurait  donc 

circonférence  R^=ai/t. 

Pour  déterminer  le  rapport  constant  w  de  toute  circonférence 

à  ion  diamètre,  il  faut  trouver  la  longueur  rectifiée  d'une  cir- 

r,,iférence  quelconque,  ainsi  ({ue  celle  de  son  diamètre;  puis 

Il  viser  la  premier*  par  la  seconde  ;  le  quotient  sera  le  nombre 

.     Pour  cela,  prenons  un  polygone  régulier  quelconque  dont 

mis  connaissions  t«périnW-tre  ,  et  Il-s  rayons  r  et  fl  des  cercles 

M-.ci'it  etciicooscril;  puis  concevons  un  autre  polygone  régu- 

1  r  itopérimitre ,  c.'^d. ,  d'un  contour  égal  ;  el  calculons  IcK 

i>oosf^  et  A'  des  cercles  inscrit  el  circonscrit  &  ce  dernier 

ISE=^a  (Qg.  1^3)  est  un  càtc  de  ce  polygone,  IID  un  dîa- 

lui'lie  perpendiculaire,  C  le  tentve  du  cercle  BUF.;  CA=^r, 


^ 


f^B:=/i  toBl  letnjotu  donnai  d<r«  ïirooiif  uiacnU  a 
nilC'  Sienoo»  DR,  DE,  |>uis  U  perpeadJcttUtn 
«uioilieuG  de  la  corde  /J£;  el  porlff  po«ni6',  /(>  p 
^£i  IG  Mta  luotti^  de  A£  (  u'  ai8].  Cmaïae  l'angle 

iwilié  de  ECU,   EDJi  un  I'uikIc  «  unlro,  e(  <«/ ti 

)Al^  du  polygotiH  nigulier  d'au  noint>ni  double  de   ct}idi;l 

DF^f',  DO-^R'  seronl  le»  ray«nt  d«  ccrtlfsÎDKrit  el  dr-f 

lonKritice  dernief.  Or  on  a  DF='xDA-=  •  [DC+C^},  oui 

z|  (A+r)l  don»  le  triangle  tecUngIc  CGD,  DC^DCxDF 

Ml,  a"),  ou«''=fl/,  ainsi  f'ct/I'  sooldoBDWpar  les  éi 

Répétant  ce  calcal  sui'  le  polygone  /G,  on  troaTcrade  mt 
It»  rayons  r'  et  A"  Am  {lolygones  réguliers  isopetim^trct  j) 
nombre  double  de  cd  tés  du  précèdent;  puii  les  rmyonsifi 
on  aura  ainsi  une  série  de  résultais 

r,  fl,  r,  R-,  r',  B\  r".  fl*. .  . .  

chaque  rcst  la  moyenne  arithuiélique,  et  el^qoe  R' 
tnoyeiiue  géométrique  enlie  les  deux  lennes  précédeu*.  TeU 
sont  les  rayons  des  cercles  inscrits  et  circonscrits  i  «lu  aniie 
Àk  polygone»  ié|{uliers  isopérituètrps  d'un  noiiibn  de  cOUs 
«onlinuellemeut  doublé. 

Mais  F  étant  nu  milieu  de  AD,  AF  ou  DF>AC,f>r, 
puis  l'hypoténuse  DC  >  DG,  ou  «'  <  fl  :  ainsi  r,  r',  r*... 
«Toissciit,  et  R,  R',  R" .  . .  .  décroissent  conlinuelleinent.  Ce* 
quantités  tendent  sans  cesse  vers  l'égalité  i  nicaufC  que  les 
cAtés  deviennent  plus  nombreux  i  car  BC  —  CA^^OA',  «a 
/{*  ~  r'=:[a*,  donne 

n      -_        «'        _  "' 
'^-4(/ï  +  r)-8r" 

dccroU  autant  qu'on  veut,  laiidia  que  r'  angneitie.  Oa 
toit  doue  que  si  l'on  kupcrposc  idos  ces  polygone*  en  Uiti 
coïncider  lcurscentTca6',ZJ,...leecirconr.  inscrites  t'en  écarte 
'm  \et  circonscrites  s'en  rappnxheut  de  plu*  en  plus.  Ell« 
^  ftiiillBilpa'  ne  hisser  rutre  elles  qu'un  cspAcc  aiUciptUl  qu'. 


ciiir.oNFii'.liRscEs,  aSq 

i  iil,  daii»  luijin^l  se  Itr.uve  liTic»!  le  polygone  ré)>ulier.  Que  i'oa 
ut  pouMé  le  cnlciil  itus  r  et  H  jusqu'à  lo  diilfres  dëcimsux . 
par  exemple ,  et  l'on  trouvera  enfin  deux  rayons  dont  les  dix 
cbifires  seront  les  mêmes  :  la  distauce  du  polygone  à  ses  deux 
circouf.  sera  nulle  dans  cet  ordre  d'approximation  ,  et  Ton 
potirra  prendre  le  périmètre  de  re  polygone  pour  langueur  de 
ce«  circoof. 

Soil  (loue  a  le  cillé  du  i"  polyf(oDe  de  n  cAtéa  ;  na  sera  son 
contour,  cl  celui  de  chacun  des  autres  polygones  :  et  si  r  est  le 
rayon  de»  cercles  inscrit  et  circonscrit  dans  l'ordre  de  déci- 
males ion*er\'ees  au  calcul,  ou  celui  de  la  circonf.  dénnitive 


Par  exemple  le  c6té  de  l'exagone  ii 
:n  tire  su ccetft renient  les  résultats  su 


ft 


0,93 J56  5531 

«,a556.  .769 

o,!)S45S  8750- 

0,g55T«  01  !» 

0,95484  44M 


"Dit  qu'on  arrive  &  deui 
bre  «t  lersiyon  de  U  cir 
ni-  .r^o,  95492  9^^  ■  "' 


1  a=i.  II-  périmètre 
0.<.«r  =  -;v/3.on 

0,954^0  835-4 

0.9549a  433a 

0,9541)3  sDaa 

0.95493  Sîaj 

0,9549.1  o3i5  (■) 


;};aux  X ,  ce  nonv- 
nf.  isopériirÈtre  qui  esl:=6=:3irjr; 
li  »=  3,141595654.  Onprtit  obte— 


(•)  Le  mIctiI  dd»  njotit  n  «l  fucilc  |«r  loi;.  ;  Inni»  on  l'abroge  coeora  par 
■■•  procM^  (ulfint-  Sait  R=r'  +  <I,  d  ^Mnt  lu  dilHr.  dea  deux  rijodi  enln 
1h.|ihi1i  on  vent  UM  nioyoïinc  niomrtriqup.  lf-=^lr''+r'J\;  on  11  (n^iSS) 

Keitnjsnt  la  ncinn 
ifornialaiabT^illInopArslioni  ^  UDia  on  mnaKiae  qnn  si  4f  n'a  au  (iliia 
1  U  Mojilrf  ^1  cfùffrn  du  K,  on  o(jnsidL^™nl  coa  Dombm  oommr  pniiBpa, 
W>  •»!  <  8  f' pww  que  J'  n'a  plut  t|Uo  In  mVtnn  quantiu  dn  chUTn»  i|u(<  r', 
t*AHr  aralr  uiie*atentde  R* «ppr orWo  il  moiniid"  -i,  on  pput  donc  ■ecanlrnlai 
Je  tlr=/+^d,  i|ul  eM  mojemu-  Brllhm.Uiqui^  »nlrn  1)  Pt  /'  lln<i  drâ  quoi, 
r.i  aiTlïé  k  deoi  valeurs  rooK'omiTeii  d»  Il  M  r- .  don)  lu  nioillfr  k  pntV  Ai-, 
T.    I.  V(> 


I 

I 


nif  aUwJ  >  **te  teUv  «|i|>ruxiiualioii  ({u'«n  itai    Au  mu ,  ut 
ripoMTOBti  de*  procudea  pliis  eipéditifs.  On  obtient 

r  =  Î,i4i5!>  a6535  Bg;!^  338(6  'ïIMM  M179, 
log  T  =  o,4^i4  98736  94i33  K>435  iieêi  86391 

Si  dans  l'équ.  ùrc.  fî::=3>'A,  on  fût  R-^{,  et  =ti,  il  vi< 
circ-  ^w ,  et  ^  cire.  =  ■  :  donc  le  rapport  comlartl  *  de  tout 
eireonfirence  à  ton  diantiire  exprime  amsi  lu  eiretmf.  Joi 
la  diamètre  est  un ,  e^  la  demi-cireonf.  fui  »  un  pour  rayon. 

Si  on  limite  la  vaUui  À  v^=3,i43.  . .  011  lroii»o  q«*o 
pasetT^:-^  ^3  7.  Ce  résultat  tris  ûiuple,  dû  â  Arelii 
esisidoptif  dans  les  arts.  Adrien  Mctius,  en  prenant  3, 14(159) 
a  trAivë  ir-=î^,  nombre  remarquable  en  ce  que  les  terti 
sont  forineti  des  trois  premiers  impairs,  répétés  a  fais,  1  i3,3S 
Ce  r^ulut  ayant  6  dikimalei  exictes,  ne  produit  pas  a 
reur  d'un  ceiilimètie  sur  une  cire,  de  16000  niètraik  raya 
(  I  ligne  sur  4000  toises  de  rayon  )- 

Voici  une  reCttScalion  grapbique  approcbec  de  la  drcoaj 
On  a  proflvé  (n"  338,  a3g)  que  le  cAlé  ilu  carré  inscrit  e 
R^2  ;  qae  celui  du  tnanf-Ie  ^qailaleral  est  A^3  :  ta  somtù 

estfl (  {^»+yi)o\xR  X  3, 14637 ,  éflale,  i  un  demi 

centième  près,  i  la  dcmi-circonf   rectifiée,  ^insi  ,  aprc*  a 
inscrit  au  cercle  proposé  ,  par  les  procèdes  connus ,  un  earrrf  e 
un  triangle  équïlatéral,  ou  ajoutera  le  calé  de  l'un  au  cAlé  d 
l'autre ,  et  l'on  aura,  k  Irirs  peu  près,  une  droite  ^ale  i  la  dei 
circonférence. 


kw  «>t  iiDc  partis 
mvliqan.  Cmi  ta 
liinni.  AloM  il  n'i 


.  j>  n^  |iW  à  prendra  que  dm  mojiini 

|ui  ■rtite  «1-diuius  au  nombre  marqm'  i  *)  *f  * 
A.  ploi  nécesMlre  il*  talvnlsr  o«>  mnjf-Don  «1  , 
•  nombref  ul  hi4-/  le  luliant,  leur  luOfcnH 


1  l-s'~™  +  ;/ — i^iMcantiniubldainaadreliMB 


AIHKS    UKS    TOLYOOHBS.  Sgt 

nqae )b cirrmif.  6'ifst(lonittïe,  elqn'oii  (letnaudeson  «lia- 
e  Dt  de  £."=«  O,  on  tire 


=  ;t  — !  *C*=-=:o,3i83i, 


,IobA=i,5o285oi3. 


11. 


DEâ    SDUPACRR. 


^//iM  des  Polygones  et  du  Cercle. 


K,ACB{f>%.  ma)  »*ian(len*""  dclncirconf,  out'anjsleO 
\v  n'*"'  de  4  droita,  ■  son  nombre  ilc  degrés,  on  a  U  propor- 
tion 180°:  *«::«:  la  longueur  s  de  l'arc  4CB ;  àonz 

f 

^^■,^49'  ^'"i  Aire  eil  t'olcndue  comprise  entre  les  lignes  qui 
^^BnnîacDt  une  figure  fermée.  Les  aires  E<juivalentes  Dont  celln 
qui  sont  d'égale  étendue ,  satin  qu'elles  puissent  comcider  par 
lit  superposition.  ' 

Deux  rectangles  .AEFD,  aefd  (Bg.  124)  soit  t-j;aux  lorsque 

Bhttrs  bases  sont  éf;ales  et  qne  leurs  hauteurs  le  sont  aussi,  ou 

^KfD  =^  ad  Ktj4E-=^ae:  on  voit  en  effet  qu'on  peut  faire  colnci- 

HwT  Tttne  de  ces  âgureu  avec  l'autre.  Mais  si  l'on  compare 

IepaTBl\élo(;ramme^fiCf>aurectaagle.^£FZ>,  on  les  trouvera 

«impleinent  équiTatens,  parce  que  le  triangle  ^£A^=jPFC 

Les pamllélogrammeiK^Cliy  ahcà, <fui ont  des  baset  égalen 
••t  de»  hoMeun  égales  soni  équi'valens,  puisqu'ils  équivalent 
aux  rectangles  égaux  ADFB,  adfe. 

Soit  an  triangle  >yfiC((ig.  ii5]  ;  menons  CD  et  BD  paral- 
lèles .1  Alittl  AC,  les  deux  triangles  ACB,  fiCD  sont  égaux  : 
ainsi,  tout  triangle  C4i  la  moitié  d'un  parallélogramme,  de 
même  bateet  deméme  hauteur.  De  sorte  que  tous  les  triangles 

ACB ,   AEB,  AFB qui  ont  mËme  base  AB  et  leur.t 

«onimcts  sur  Cf  paralldeA  AB,  sont  é|^ax. 

i3o.  CoinparoBi  iMainlenant  deux  parallélogrammes  quel- 
C«en(|ues. 


MS  GÉOMÉTRIE. 

i'.  Ln  reetangUs  de  mente  base  tant  comme  les  hauKùré 
En  eflet,  >i  les  deux  rectangles  y^5C03=H,  «éc(/=:/-(Gg.  ii\ 
ont  les  bases  /tB  et  ai  égales  ,  et  que  les  h&utcurs  AD  = 
Ktad=^  !>  soient  comraensurablea ,  il  y  aurit  uue  longueur  a 
coDtenue  m  fois  dans  fî  et  n  fois  daas  k ,  et  l'on  aura  (  n*  i5fi 

!  — .:^— .  En  menant  par  le  points  de  divisiom,  3^,y,y ... 

1   des  parallèles  aux  bases ,  les  reclaDglea  A  et  r  seront  {«rtagei 
Von  enf»,  l'autre  en  n  rectangles  egaus,  et  l'on  num 

fl  m  ,,  .  fl  H 
—  =1 — ,  d  ou  — =T-. 
r       n  r        h 

Si  les  hauteurs  tODt  incommensurables,  partageons  de  même 

^û en  parties  égales  Ax  ,  x'y' ,  et  portons  l'une 

'  enxa,  J^. . .  ■  i  soiti  le  point  de  division  le  plu«  voisin  de  i^: 

;   en  menant  tV  parallèle  k  dc^~^^  —  ,k  cause  de  la  coiqmeDSt 

^.,.    .  r      àl        h.       id     ,  ri,, 

rabihtc  ,oa-+^=-  +  ^,  donc  on  a  ■^=  ^^ ,  puisque  e 

et  id  soûl  aussi  petits  qu'on  veut,  cl  que  r,fl,  h,  R  sont  coni 
tans  (n°  ii3). 

a".   Les  reciangUs  sont  entre  eux  comme  Ut  produtis  deg 
bases  par  les  hauteurs.  Car  [fig.  117)  soient  des   rcctanglei 
jlC,  ac  dont  les  bases  sont  AB  =  B,  abr^b  :  porlona  1' 
de  ces  figures  sur  l'autre,  en  faisant  coïncider  l'un  de  Icun  an< 

tglus  droits,  ce  qui  déterminera  les  rectangles  AK^r, 
AH=R',  de  inênte  hauteur  Al  ;  /T  ayant  tnéme  base  AB  qi 
le  recianr.le  AC^=R  cl  même  hauleur  .^/que  r,  on  a  donc 
: 


3*.  Les  mèniea  théorèmes  ont  également  lieu  pour  les  pAial 
I  lélograinmes,piûsqu'ilB8ontéfpiiva)ensauxrecUngl««(leniéni 
I  ba»e  et  de  mûmc  hauleur.  Donc  tet  pai-aUélogrammeM  toni  en 
}•  trt  eux  comme  les  produits  de.t  bases  par  le^  hauteurs. 


IIRES    DKS    POLYGONES.  ^Çt^ 

.  MiMiirer  uue  aire,  c'est  cbercher  le  ikoinbre  de  foi) 
p'cUt:  coDlieiU  (lue  autre  aire  donnée.  Prenons  pour  unittf  d« 
bccj  le  rectangle  aùcd^  pour  mesuter  le  reclanele  ABCD 

.  ti8);  puisque  ~=^  x><  Ti  ^^  portera  la  base  ab  sur 

,  afia  de  savoir  comliien  l'une  c&i  contenue  àaas  l'autre  :  on 
en  dira  autant  des  hauteurs  ad,  AU;  ensuite  on  multipliera 
fK»  nombres  de  fois;  puis<tue3x4=i3>^  contient  ici  lafotEr. 
Coiniue  les  bases  et  les  hauieurs  pourraient  ne  pas  se  conle- 
nir  exa-itemenl,  on  dît  plus  généralement  que  la  mesure  d'une 
aire  ABCD  (fig.  137)  est  son  rapport  avec  une  autre  abcd 
prise  pour  unité  (u"'  36,  71);  cette  mesure  est  le  produit  du 

rapport  ^  des  bases  par  celui    y  ^^^  hauteurs.  U  en  est  de 

iiicine  de  tout  parallélogramme.  D'où. il  résulte  que  si  /  repré- 


sente le  nombre  abstrai 


;  ^,  l'aiieduparallélogrammeesi 

/fois  celui  qai  est  l'unité  de  la  surface. 

tSi  l'on  prend  pour  unité  d'aire  le  carré  abcd  (fig.  ia8)  doul 
côté  est  l'unili;  linéaire  ,  on  a  A  =  A  =:  i ,  d'où  H  =  BH. 
U  est  le  produit  abstrait  des  nombres  d'unités  linéaires  con- 
nus dans  B  et  H;  soit  encore  ce  produit  Blîi=  l,  Téqu.  re- 
dit à  R=l  fois  le  carré  pris  pour  unité  d'aire.  Ainsi ,  rai're 
lin  parallélogramme  est  le  produit  des  nombres  de  /ois  ^e 
r unité  linéaire  eft  contenue  dans  ta  bâte  et  dans  sa  hauteur,  ce 
qu'on  cxpriuiti  d'une  manière  abrégée,  quoique  incorrecte,  en 
(lisant  (^uctairt:  tf  un  parallélogramme  est  le  produit  de  ta  base 

fcsa  hauteur. 
a  meftore  de  l'aire  ABCD  (  Ag.  1 1  o  )  du  rectangle  qui  a  ses 
rft  éjpui  est  BC'XBC;  l'aire  du  carré  est  donc  la  seconde 
puissance  de  son  cAté,  C'est  pour  cela  que  les  mots  carré  et  se- 
conde puissance  sont  regardés  comme  synonjnics. 

aSa.  Tout  ce  qui  a  été  dit  précédemment  du  produit  des  li- 

s  évaluées  eu  nombres,  doitse  dire  aussi  des  rectangle*  qui 

It  leurs  c6té>pour  facteurs,  l'arex.,  la  proposition  (u' xaS} 

■'énoncer  ainsi:  Le  carré  construit  tur  la  tangente  est  igat 


I 


3q4  G^OIËÉT&IE. 

tut  rectangle  fn'  «  pour  baie  la  i^canie  enii^n,  etptnirhi 
tear  tapartie  extérieure  ;  et  ainii  desantm. 

Li.  anxMae  euentiel  des  démoRfllrationag^ométrique* 
de  reanir  U  rigoeur  du  misoDDemt-iit  i  une  cUrle  compara 
àccl'e des  axiomes.  Ou  De  doic  jamais  y  perdre  de  vue  les  ob- 
jets comparés  :  ainsi  ces  théorèmes  D'ayant  ^té  obtenus  que  par 
des  cBlca]s  fondes  sur  U  théorie  des  lignes  proporliounelles 
BOns  donnerons  ici  ane  démonstration  directe  des  Iron  propo- 
■ittous  fondamentales ,  relatives  an  rapport  des  «ires.  L««  »a~ 
très  en  dérivent  ensuite  sans  efforts ,  ainsi  qu'on  peut  s'en  coi^ 
vaincre  en  les  reprenant  tonr  à  tour. 

a53.  I.  Constmbons  C  fig.  139)  sur  laligne -^6'  =  ..<*  +  /fC 
les  carrés  AF  et  AI  -.  il  est  visible  que  l'aite  AI-=  AF+  PL 
+  EH+  CF,  oa=:AF+FI-i-3CF,  parce  que  le»  reclan- 
gles  Eff  et  C/'' sont  égaux.  Comme  AF  e*t  le  carré  ie  jtS^ 
FI  celui  de  BC,  on  retrouve  aÎDsi  la  proposilioa 

a  et  ^^laot  des  lignes,  etu',  b',  o^  des  aires. 

Pareillementv<F=^/+F/— 2£:/,àcausede/ïi>=ff/— Fi 
ei  de  El^  BI  :  ou  retrouve  donc  aussi 

{a  —  by^a'  —  :iab  +  b'. 

354.  II.Soituntrian{[le^/*C(fi(;.i3o)recUBgleeii>;d«'cTi- 
ronsdes  carrés  BF,  BG,  AEautaea  trois cAu!*;  puis  menons 
les  obliqnes  AF,  BE  et  la  perpendicn taire  AL  surVhvpotc- 
nose  BC.  Les  triangles  ACF,  BCE  sont  é^Axxx  ;  car  leurs  aii-^ 
S^es  en  C  se  composent  de  l'angle  commun  B  CA  plus  d'un  an* 
ele  droit  BCF  ou  ACE;  d'ailleurs,  les  cAtés  adjac«n*  sont 
BC~cF,  ACt=CE,  cités  des  carrés.  Mais  ces  tnanglea  bodI 
le»  moiti,»,  d„  rectangles  CD.  AB,  puisque  les  bases  conimu- 
"  *""'  ^^'  Ec ,  et  queues  sommeb  A  ki  B  smii  uir  let 
Sl'mZ''""^''"  "^'  ^^"^^^^rectangUCLm^  AE.On  pr. 
gp^^È^T^'"^"^'*'  *^=  *G,  et  ajoutant  c«  équation* 

truii  ,ur  l-Hj-f,,^;^  r, 7*',t /''  '■'***'■  T"  '^  ^"^  "^' 
*^A~r  ff"  **  '"  «""»•«  Oft  carrés  cwutruiu 


AIRES    DËâ    r(M.ybO»l£S.  31)5 

KUii||fe«  CL  et  SF  de  nwfM  hautcnr  bodi  enlre  eux 
mtiio  k»  Itases  liC  ei  fiC:  ainsi  — -_= — -  =  ^r-^:;  on  a 


BF~  BC       0C~  Bff 

Ces  projwMtiutift  reviennent  â  celles  (lu  n'îai ,  a*,  el  3". 

III   Si  le  triangle  .^fiC  n'est  fMs  rectangle  (fig.  i3t},elquc 

l'an^  j4  mit  aigu  ,  faites  l.i  inênie  consti-nciion  que  ci-dessus, 

t:i  abaissez  IIK,  CM  perpend.  sur  les  eûtes  opposés.  Le  même 

raiaoïttietmnt  prouvera  que   les   triangles  jICF ^  BCE  sont 

«f^Mk,  aiust  que  les  rectangles  CL  ,  CK,  dont  les  aires  sont 

■■•ubies  de  celles  des  triangles.  Ainsi ,  rectangle  CL-=.  CK  ^ 

Méi:  —  yiH.  rectangle  5t=  BM=BG~-AM.  Or,  les  triangles 

PrRUvgkt  BAt,  AOC  sont  semblables,  k  cause  des  deux  cAiés 

(ie*)>nidK;uUirinq«iconiprenHeut  un  angle  égal  (n*  3o5,  8".]- 

A'oà  AI  ;  AO  ;:  AB  :  /4C,  e\  AI  K  AC=  AO  x  AB,  rec- 

Uiofi^e  AK^AHI.  Ajoutant  datte  les  rectang.  C£.et  fil!.,  il  vient 

BF  —  AE  -t-  BG  —  ^AK,  ou  «»  =  &■  +  c' —  aS  X  AI 

Si  l'an|[le  Av^C  est  Dbnis(fig.  i33),  la  icréBie  construnion 

Kine  encore  le  trÎMiglc  BCE  =  CAF ,  d'où 

tg.  tX  ^  Cii  =  ^jt'  +  AU  :  on  trouve  de  mônie 
L^SG^AK;  sjonlant,  W  Vicni  BF ~  A E  -^-  BG  ^%AK, 
—  A'-l-r'+aftK  /^/ (cmnme  n»  aaa). 
i.  LroÊlé  du  carré  étjuivalent  à  un  parallélogrtjmme  en 
mn  f>rof«rti»ntU'l mtrv.  /m  bâte  et  sa  hauteur.  Car  soient  fi 
«se,  H  U  kauteyr  d'un  parai  1^1  ogra mmc ,  et  x  le  cAté  du 
e  «quivalent,  on  tm'^BH.  D'après  cela,  pour  camran 
illélogratnme,  ou  en  avoir  la  quadrature  (n"  35i  ],  portez- 
a  base  et  la  bauteur  (fig  ga),  de  B  tn  (-',  tt  de  0  eu  D,  sur 
le  drtrite;  puis,  sur  le  diamètre  BC\  décrivez  une  demi-cîrcoR' 
Tocc  BAC,  qui  coupera  en  A  la  perpendiculaire  DA  menée 
B  /Jcitr  HCi  lacordc  BA  sent  le  calé  du  carré  clieiclié(n"3i7y 
|'Ufi(;iiri-  donnée  est  le  reclanglc  tX(lig.  i3o).  en  pi«iiânt 
~t*=0/-,  on  a  lecoiréCf  :=re€t.  CL. 


I 


I 


ay6  GÉOMÉTHIK. 

256.  L'aire  tiu  triangle  eil  la  moitié  du  prvéuii  Ae  ta  base  B, 
parsa  Aai/{eBrH>  ou  = -^  Hit,  d'apriis  ce  qu'on  ■  dit  (n"  249)1 

I  '.  Le  carré  équivalent  à  un  irîaitgic  donné  est  X^  ^  \  BU  ; 
oo  «  donc  1&  quadiaïui-e  d'un  triangle,  en  dierchant  uii«- 
ntoyenne  pioportîoiiDelle  entre  la  hauteur  et  la  n 
base,  c.-Â-d.  en  prenant  (Hg.  i3d]  BD  égal  i  la  luoitié  de  U 
base,  et  iSC  à  la  hauteur,  el  achevant  la  cunstnictîou  coiaine 
CJ-dessvis;  BG  est  équivalent  au  triangle  proposé. 

t'-Les  trianglef  ^BV,  BIC(fig.  i  $^)  qui  ont  m^me  hauuur, 
font  entre  eux  comme  leurs  baseï  AF,  IC. 

Pour  couper  par  une  ligue  BFuu  trian){le  ^££?  en  deux  par- 
ties qui  aient  entre  elles  un  rapport  donne ,  il  suffit  de  part»- 
(u°  ai^,  4°)  la  hase  AC  en  deux  «egmens  ^^F,  FCqnï 
soient  dans  ce  rapport,  et  de  tirer  BF. 

257.  Soit  ua  polygone  A  DDE. .  .  .  (fig.  i-J5)  ;  meuoiK  A&' 
sa  parallèle  BC,  qui  rencontre  en  C  le  côté  ED  pntloosé  ; 

enfin,  lironsv^CLe triangle *<^Opcut être  remplacé par^CO» 
lui  est  équivalent^  ainsi  riieiaijone  ABDEFG  estriquiva' 
lentau  irenlagooe  ACEFG. 

En  apphquant  de  nouveau  celte  construction  à  ce  pentagone* 
on  le  changera  eA  un  quadrilatJire ,  puis  eu  un  triangle,  «ten' 
fin,  si  l'on  veut,  en  uu  carré.  On  tait  donc  réduire  tçulpofyi' 
gonc  à  un  triangle ,  ou  ù  un  carré  étfuii'tdenl. 

a58.  L'aire  d'un  polygone  s'olitîeut  en  le  décompocu 
triangles,  et  cherchant  l'aire  de  chacun.  Sik  polygone  est  ré- 
gulier comme  AhCh .  .  .(fig.  i  la),  l'aire  eâtégale  au p^riir^tTV. 
multiplié  par  la  moitié  du  rayon  OG  du  cercle  inscrit,  qo'w 
iionune  Apoihime.  Car  n  étant  le  uoiubre  des  côtés,  on  f 
dMMfoUrnirev^Oitd'undeB  triangles  «n  centre,  MToir, 
y<Alix-:00=  périmètre  X  {  OG. 

"^S;  ^  ""*  ''"  '^/^'^  Aïlah  {%■  83)  est  U  produit  do  , 
tuurpar  ta  moitié  de  la  somme  Je  ses  batei  paratlHet,  t 
ta  Ugne^  „^„^   j  j^^^^^  ^^^^^  ^^  chacune.  Ko  effet,  m. 

'^  '«"«:  ..  aA,  puj,  >çc  p„  |„  .oili^u,  j,  ^ff  ,t  „J 


l  paralU-lc 


grauinte  ACha  eel  leprodiih  de  sa  Iiauteur  |wr  Ch  du  Be  :  celle 
du  ttiaa^]^  AHC  esl  le  prodiiii  de  cl-Uu  méma  hauteur  put 
\  HC  ou  EB  ;  ainsi  l'airi:  y^Hah  cït  le  produit  de  la  bauleut 
ctim)nDDepr£e,oupar  hC-\-\  HC,  onea&n^it-^I^Aa-^Hh). 
{7''ojri,  pour  Vain  du  quadrilatère,  n"  3i8,  V;  ei  364,  VI.) 
360.  L'aire  {%.  1  la)  du  trapÊiev^Waiz:  i  (ï^  X  C-^S+o*). 
Bnmnlliplîant  AB  ttab  par  k-  nombre  des  côtés  des  polygones 

régutierB  ABCD ,  abid. . . ,  on  obtient  leurs  périmètres 

P  et  p.  Ainsi,  la  différence  de  leurs  aires  est  =  -,Gg  {P+p). 
Comme  Vg  (cnil  sans  cesse  vers  zéro,  lorsqu'on  fait  croître 
le  [loinbre  des  eûtes,  et  que  '-.  {P-\-p)  approche  de  plus 
eu  plus  de  la  circonférence,  cette  difFéreoce  peut  être  rendue 
aussi  petite  qu'on  veut,  Aîn«i,  l'aire  du  cercle  est  la  limite  des 
airi^i  dfn  polygones  réguUen  inscrits  cl  circontcrita  (u"  1 13)- 

l'airc  C  d'un  cercle  de  rayon  R  est  le  produit  de  la  moitié  du 
'iifon  par  la  circonférence ,  o\xdu  carré  du  rayon  par  le  rap- 
l'ori  »  df  la  circonférence  au  diamètre.  En  efl'et,  soient  «l'excès 
''-  l'aire  àa  po1<f{;one  circonscrit  sur  celle  du  cercle,  p  la  cir- 
■  1'  ,  cl  18  l'excès  du  périmètre  du  poljgone  sur  la  circonf.; 
iirL>  de  te  polygone,  ou  C+  a  est  donc  Cn°a58)=  ';  fi  (,p+fi). 
<  Mine  les  variables  a  ut  â  décroissent  )rtdéËniiiient(*),  on  coui- 
nera les  termes  constansfn'  11 3],  et  l'on  aura,  ii  couse  de/> 
^xH(n"3|9). 

cercle  *;=',yjfi=ci«:onf.  X  i  P>=wli  . 
Soit  D  le  dinroctre,  on  a  cercle  =  î*D',  ou  ^  peu  pté»  := 


-  '  ObsoTToni  qu'on  «aralt  £lri  coinliiil  nu  mtmr  riiaiilul ,  li ,  rniiDiiium 

rimni^ruiiniilogua,  mais  incuclo,  on  cdt  ni'gligv  leilermetiat^,  qat 

'>  riiiJiii|i«nlU'(i  eiuaild:  n'oit  ce  qui  urririsitiiu  la  niMbuJeilo  injininimi 
■  l'f.  uii  l'on  ooniitlèra  UairoonfcrcDoe  eoininaHnp(((]|!(ina  ni||uUi)r(l'uo( 
..iiiii'-  itn  r4U'>t  car  llorb  Cesl  l'alro  do  co  poljrgOiM,  «1 /i  la  piriinitta ,  «I 
Il  irountC=^ —  O  pniotdt  poumil  doD«  Htv  rwjuril*  cuaimi-  porU- 
irinniriRoureu»,  il  l'on  •'snuraU  « /"ion  quo  lo<  lorniu  aiiui  n^ligéi  loal 
:|iiin>«nl  jivIitB.  CoiuulMl ,  ke«ai|j«l,  le*  R*fif»im»  rar  U  MdlapK'M'' 
.  entrai  infinlli!iini*l,  piT  Cariiot. 


Sgft  CKOIETIIIX. 

Loreqne  l'aire  Cdu  cercle  «sidoaBtfe,  le  rayon 


fis 


^^z.|/Tc,*=l 


Un  rectangle  qui  a  pour  base  U  dtini-cjrcontérci: 
et  pour  hauteur  le  laynn,  est  égal  au  cercle;  on  a  aiasi  la  so- 
lution apptxichéc  du  fameux  problème  de  la  quadrature  du 
cetcle.  Pour  le  résoudre  rigoureusement,  ce  qui  est  û  (wu  piëi    1 
mutile,  il  faudrait  trouver  la  valeur  «xacto  der- 

261.   Laire  du  sectf.ur  AOBI  (fig-  '36)  etl  le  produit  de  la 
moitié  du  '■ayon  par  l'arc  AlC  ;  eu  effet  on  a 
AOBI       AIB 

circonl. 


.10Br  =  '-. 


.'KAtB,n>ii^iR-KAIt 


AODI      AID  ' 

La  tongurar  de  l'arc  AiS  at  eiNiauc  (page  091  )  f  éns 

Secle«r  =  ^'=^=A/l*«,Iog  A  — 3,9408473. 

l'irt  A/B  it»al  le  n""'  de  la  circonf.,  et  a.  son  nombre  di 
dogres.  j 

l. 'aire  du  se^RKOt  .^£.  A/ est  égale  à  celle  du  secteur,  uioin* 
le  lriBi.Hl«^Ofl£,Cn''364,  Vil).  \ 

Aux  arcs  semblables  et  concenttiquee  ABD,  abd  (fig.  166) . 
circonscrivons  des  portions  de  polygones  réQuIiers,  le  systéni; 
de  ces  trapjties  formera  nne  niré  dont  la  limite  sera  ADBabd 
11  est  aisé  d'en  conclure  que  l'aire  ABDabd  comprise  cuin 
deux  arcs  concentriques  est  égale  ou  produit  de  la  distance  .^o 
enue  cisarcs,  multipliée  par  la  moitié  de  leur  somme,  oap»i 
l'arc  a'i'd"  décrit  k  distance  égale  de  l'un  et  de  l'autre  (n'aStV 

On  (>cut  to«j«i)rs  évaluer ,  par  approximation,  urne  «ire  cui 
"l'Boe,  en  In  conùdérant  comme  an  poljgoae  dooi  le»  dit<- 
•on»  forts  petit»,  ^i  U  décomposant  en  triangles  ou  en  trapcr.- 


fV«t 


l'aln 


«  dan»  l'ai 

'.  bB,  kh, .        .  dfi^  que  nous  désignerons  y.t 
'X  menons  une  pci'pcud.  uueltonque  ad  m 


•«•ainsi 
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i-kllcles.  Lusoinme  eut  aADd=sk{\p'  -^-p'  +/^. .  .  +:/>'"'); 
ainsi   l'aire  curviligne  eil  le   produit   rie   la  distance  k   < 
les  paralitJe»,  par  leur  i- 
extrêmes. 


e  diminuée  de  la  moitié  des  deux 


Comparaison  des  Surfaces. 

a6i.  Comparons  les  aires  des  polygones  semblables. 

).  Les  aires  de  deux  triangles  semlilaàles  ABC,  abc{fig.  iS^) 
sont  comme  les  carrés  de  leurs  eÔlés  homologues.  Car  laaimilt- 

ÂB       y4C  .    ,  ,      , 

totie  donne  — ^  —  — -  :  mais  les  perpendiculaire»  BD  et  bd 

aux  bases  AC.  ac,  formeot  les  trîaugles  semblables  ABD,  abd, 


'  bd  ' 


■bd' 


243).  Multipliant  les  deux  membres  par  -rj,  on  a 

ACXBD  _  BD^  _  v/g'_ 

ae-x,bd  bd'  ~  ab'  "^ 

II.   Lts  aires  de  deux  polygones  semblables   ABCD,  abcd, 

sont  comrne  tes  carrés  de  leurs  lignes  homologues  (  fig.  i  iS). 

C.ht  ia  similitade  des  triangles  ABC,  abc  (n"  i^n)  donne  la 

T      AB*  ,  T       AC*     AB' 

uropoiiioii  —  1= — j—  :  on  a  (le  uieiue  —;-=  — 7^^ — eTi^W,; 
■^     ^  I         ab'  t"  ac*       ab*'       ' 

i rapports  égaux,  il  vil'hi 

/        r       T"  AB 


ù(..'73,  3-.)- 


AB_ABCV    . 
ab '         abcd  . . 


a63  ConcluoosdeUque,  1°.  si  l'on  construit  trois  polygo- 
nes 1/,  JV  et  P  (fig.  1 38)  semblables,  de  figures  quelconques, 
dont  les  calés  homologues  soient  cet»  d'un  triangle  rectangle 


naura-^,=^-^— ^.d'où-^  ^ 


BC-  -fÂ€'  ' 


r 


Tmo  r.KOMÊTAIE. 

or,  ^B'=  HO -^  AC .    dont  JI/=i\'  +  P.   Oelie  yn- 
poiilion  étend  ullc  du  csrrc  de  rb}poiénust!  (  n"  sSj 
tuiu  lei  polygoniïs  neinblablesi  de  sorte  qu'on  peut  aieéi 
construire  um-  figure  égale  a  la  différence  des  deux  autres, 
leur  tjomnif,  ou  Â  la  souiuie  de  tant  d'autres  ij 
pourvu  qu'elles  soient  toutes  semblables. 

2".  Les  aires  des  patygones  réguliers  d'un  même  nombre 
cAtes  sont  comme  les  cariés  des  rayons  des  cercles  inscriui' 
circonscrits. 

3".  />J  cercles  C,  c  iont  comme  Un  carrât  de  leurs  rajen^ 
R,  r,  ou  (te  leurs  diamètres  :  car  soient  a  et  ^  len  txcès  des  Ai- 
res des  polygones  circonsci'ils  sur  celles .  des  cercles  6',  • 
C+m,  c-^-ft  seront  les  «ires  des  polygones  ; 


Ai  ' 

"M 

idiH 


C  +  /S 


s(n» 


H' 


Cela  résulterait  aussi  de  ce  que  C^=itfl',  c  ^^wr: 
4".  l.e  certie  ijui  a  pour  dtamîlUc  l'iiypoténuse  d'un  triangQ 
rectangle  est  donc  é|<al  â  la  somme  de  ceux  i{ui  ont  pour  dï^l 
mètres  les  c6tés  de  l'anf.lc  droite  de  sorte  qu'il  est  facile  d(1 
former  un  cercle  égal  h  la  sommé  ou  la  différcuce  de  tant  de  ^ 
cercles  qu'oii  voudra, 

a64-  Veux  triangles  ABC,  abc  iûg.  1 37),  qui  ont  un  angl' 
égal  K-=  a. ,  sont  entre  eux  comme  les  ivcianglei  dei  c6lis  ij^' 
comprennent  rci  angle.  En  effet ,  les  perpendiculaires  /SU,  ' 


ur  lenr»bases  donnent  (n"  356) 


ABC       BO  X  AC 


irinnglcs 


donc 


inblables // fiO,  ri^tJdouiienl  - 


ABC       AR  y  MC 


abc 


^b    X  < 


On  peut  U  l'aide  de  ce  tliéorèine,  résoudre  les  qucstioiu  sur 
ftaUs  ! 
I.  DiVûcr  un  trianglt  ABC  (fig.  1 3,^)  en  trou  partirs  ,!ffaJti 


PLAB9.  ÎOI 

par  dfi  drùiiet  FD,  FE  qui  ai;  joignent  en  un  point  donné  F  lur 
lu  Oaie  AC.  Divisons  la  buse  en  (rois  égalemeut  aux  poinU  H 
ei  t  ;  comme  le  triangle  CHI  eat  le  tiers  de  CBA  (n°  256,  a».), 
CDF  CD-K  CF 
'  CUl  ^CB  X.  cT 
CD        I 


!  inconuue  CDF=i  CBI.  Or,  o 


■  lo, 


:  CVxCF^CB-kCI,î 


:e    qui    prouve 

II"  316}  que  Dt  en  paralU-le  à  BF,  et  que, par  coméquenc, 
il  fout  mener  BF,  puis  ses  parallèles  HE,  DI,  et  enfin  DF,FE. 

II.  La  même  conslruclion  sert  à  diviser  l'aire  -^BC'(fig,  189) 
en  i,  5. .  .  parties  égales  par  dea  lignes  FE,  Ftf,  FÎ/,  FD  : 
il  but  cuti)ie[  la  iaae  AC  en  autant  àc  parties  égales.  On  sait 
(loitc  diviser  Vliëritage  irian^lairei^AC,  en  parts  égales,  par 
tirs  sCQtiers  qui  aboutissent  &  ud  puits  commun  F. 

III.  Décrire  un  irian(ile  ËIK  qui  soit  équivalent  à  ABC 
U{\.  i4o),  dopl  In  base  soit  El  ci  le  sommet  si  tué  en  un  point 

A  lie  la  lign<^  donnée  NE.  Supposons  d'abord  que  les  deux 
iiiangles  j^/IC,  ^OF  soient  cquivalens:  comme 

ABC  _  AB>cAC 
ADF~ 


AOx,^F' 
AH>cAC=AD>^AF,x 


4B      AF 
4D^  AC' 

l'on  veut  cous- 


:i»i>i,  Brest  parailèle'à  DC{\\'  ai6).  Donc  si 
triiiie  un  triangle  £00:^  ABC,  dont  le  sommet  A' soit  donné 
la  base  GH  iftant  dans  la  direction  Att  de  celle  du  triaugle 
louiitr,  ou  mènera  ED  paiallèle  â  AC,  puis  PC  tt  sa  paral- 
:.  k-  OF,  et  l'on  aura  ADF=:ABC:  prenant  eusulie  dans  ta 
incctiou  AC^  GH=  AF,  k-  triangle  GUE  sera  =  ABC,  et 
I  iiiplira  In  condition  demandée.  Observez  que  la  toèmeconi- 
<  action  s'appliquerait  encore  au  cas  où,  au  lieu  de  donner  le 
oiiimet  E,  on  donnerait  la  base  GB  ;  on  pourrait  mfme 
■  (konner  au.isi  l'an^ileff  :  autant  de  problèmesdifFprensqnt  sont 
s  par  le  menai;  procède. 
a  prenant  FG  pour  base,  on  pourra  de  méiue  transformer 
gic  EOft ta  un  autre  £/'/!.  équivalent,  qui  aurait  son 
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I 


I 


uMameteii  /;  on  aurait  cliangtf  le  (riaDglr  ÂÛCen  EtL,U 
CÂi^  Cf  et  l'angle  I E f.  éUnt  doaaé».  En&n  LK  ,  paralMe  : 
El,  ««ope  )a  droite  donnée  JVA'  «a  ptiîfil  /(,  et  t«  Utui(itc 
gtK  ^  £/£.  ^  -ïfiC  résout  le  problème  propose.  On  poof- 
ratt  d^lemiiner  le  point  K  en  se  doniiautU  longueur  fK,  nu 
l'angle  EKACn-'aia,  IV),  ouloule  autre  condition 

Des  Plans  et  Hes  Angles  dièdrts. 

365.  De  U  délinition  du  Plan  (n"   i54),  il  sait<(ac 

1°.  Le  plan  est  une  «urfnce  inlinie  en  longueur  et  targt 

•%".  Trois  points,  ou  deux  droite»  ijui  ,ïe  coupent,  tont 
jours  dont  un  même  plan,  et  rn  déterminent  la  pt 
effet,  OD  peut  visiblement  concevoii  une  intiniti  de  pUtU  4I 
passent  par  l'une  <tea  droites,  ou  par  la  ligne  c[ai  joinl 
des  points  donnés,  puisqu'on  peut  faire  tourner  l'iui  de 
plans  autour  de  cette  ligne  comme  sur  une  cliamièw. 
plan  s'arrêtera  dans  son  mouvement,  si  l'on  Sic  lioïs 
ligne  un  point  par  lequel  il  doit  passer 

3°.  Un  triangle  est  toujours  dans  im  plan. 

4°.  Deux  parallèles  déterminenl  un  plan. 

5°.  Deux  plans  ne  peuveat,  sans  se  confondre  ,  avoir  Iroii 
points  communs  en  ligne  droite:  ainsi  rimerteciion  de  deta 
plans  est  une  droite. 

«66.  Faisons  tourner  l'&agle  droit  PAB  (Cg.  i4t)  ftutour  it 
ÂBy  jusqu'à  ce  que  AP  Casse,  avec  une  troisième  lî^tos  ^C. 
un  an(jle  droit  PAC:  on  flit  aJors  que  AP  est  pcrpeudiculaitt 
au  plan  des  deux  droites  AB.  dC. 

Si  une  droite  AP  ett  perpendiculaire  à  deax  autre*  AB,  kC. 
yi  se  cioisem  en  A,  elle  Tett  aussi  à  touu  ligne  Ai  tracée  p» 
ce  point  dan>  le  plan  BAC  des  deux  dernièrts.  Eu  eflii,  én- 
uons  l'angle  /".rf/:  pour  cela  .joignons  les  trois  pointe  P,M 
Pfl  P^''"''*'  '"»"  '«•»  néanmoins  que  AB  =  AC.  U»  Ugon 
P«,FC  ««ont  égales,  à  «use  dis  ltutt,i-le  PAC^PAÛ  là 

'.".iZpîlîo'":^^ '"■'•'''«'•"  i».cd«P*C.   ABC. 
<-".  •*"»Ti.fecootperpciulicuUim  fOr  c«ue  base 


BC  {n*  i63,  «'.)  -,  les  iiiniigli»  rectangles  PCO,  PAC,  ^CO 
donnent 

PC^s*  PO'  +  CCy  =  AP'  +  AC\  AC"ssCO'-i.AO', 
élimmaol^C*,  it  vient  PO'-=AP*-^AO^;rt  qui  prQuveque 
If  tnanglc  APO  est  reeutngle  (p.  a68). 

hea  triangles   recungks  POI,  APO,  AOI  Aauaeal 
PI-=PV+  Ol;  PO^  T=  AP-  +  AO\  OP  =  AP ~  AO- . 
d'où  PP=AP  +  AP'  ;  «inw  l'angle  PAI  eu  droit  ;  PA  est 
(K-rpendiculaire  i  toute  droite  ^/,  tracée  dans  le  plan  MN 

OnCQiKlulde  1 J  que,  i°  Ifi  oltliqua  PC,  PB{fig.  i4t),  qui 
•■canrnl  tfgaltrmrnt  de  la  perpendiculaire  AP,  sont  ^gaUt,  et 
■  tiproçuement.  Cela  suit  >lu  triangle  PAC=::PAB. 

Us  [lieds  B,E,D,C  des  obliques  égales  PB,PE. .  .  (Hg.  i4i] 
I  >iil  sui'  une  cirronféicnce  dont  le  centre  est  en  A,  on  voit 
(juc,  pour  abaisser  d'un  point  9  hon  dnn  plan  tHH  une  per- 
pendiculaire à  ce  plan,  on  marquera  trois  points  E,B,C  itua 
pliiu,A  égales  dUtances  de  P;  le  centre  A  du  cercle  pasaant 
pyr  ce*  trois  points  sera  le  pied  de  lu  perpendiculaire. 

a*.  Sil'onfail  tourner  Imgle  droit  PAB  (fig.  145)  autour  de 
i<ui(Vflr  AP,  l'autre  c6ié  AB  décrira  un  plan  perpendiculaire  ù 
AP  I  car  menant  en  ..^  le  plan  Af/V  perpendiculaire  A  AP ,  s'il 
ri"  contenait  pas  la  droite  AB  dans  toutes  ses  positions  ;  qve 
'  tiiio  fût,  par  ex,,  AD  hors  de  VJV,  le  plan  OAP  i^ui  coupe- 
'->il  jtf^  selon  (A  perpendiculaire  à  AP,  donnerait,  dans  ce 
plan  PAP,  «leM>  perpendiculaires  CA.  DAk  AP. 

5".  Par  un  point  C  ou  A  (fij;.  t^i.) ,  on  peut  toujours  mener 
un  plan  Mîi perpendiculaire  à  une  droite  AP,  et  l'on  n'en  ptut 
mener  qu'un  seul.  Car,  soit  menée  C/^  peqiendicuIairesur^Yi'; 
en  taisant  loiimei  l'angle  droit  PAC  autour  de  AP,  ACAé- 
crira  le  plan  MIV  dont  il  s'agit. 

4°.  D'un  point  A  ou  P  (Kg.  i4>),  "n  ne  peut  mener  qu'une 
ttiulf  perpeadicuiaire  A  P  'i  «n  plan  MIJ  ;  elle  est  la  plus  courte 
distance  du  point  P  au  plan  .-plus  une  oblique  s'écarte  de  AP, 
plus  elle  est  longue.  Comme  les  obliques  égales  s'écartimt  ^- 
leuirul  de  la  perpendiculaire  ,  on  peut  en  effet  ramener  c«b  di- 
vfTMf  ligues  A  être  daiu  le  même  plan.  Si  l'on  admet ,  par  es  -> 
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que  Aï^  AC,  on  prendra  AE'=:AC  dans  le  plan  PAl^  cl 
puisque  PI  >  PE  -=  PC,  on  en  tire  P7>  PC. 

$•.  Deux  plans  ME,  mn  (fî»^.  i^'^)  perpendiculaires  àwK 
même  droite  AP  ne  peuvent  se  rencontrer;  car  s'ils  n'étaient 
pas  parallèles,  en  joignant  un  point  quelconque  O  de  leur  li- 
gne d'intersection  avec  les  pieds  A  et  P,  lei  lignes  AO^  PO  se- 
raient  deux  perpendiculaires  abaissées  d'un  point  O  sur  la 
même  ligne  AP,  ce  qui  est  absurde  (n®  167,  6*.  ). 

6*.  Pour  mener  d'un  point  V  (ûg.  i^t)  une  ligne  PO  y  per- 
pendiculaire à  une  droite  BC,  située  dans  un  plan  quelconque 
MNy  on  mènera  PA  perpendiculaire  sur  ce  plan  MN;  puis  du 
pied  A  de  celle-ci ,  on  abaissera  AO  perpendiculaire  sur  BC\ 
cnûn ,  joignant  les  points  O  et  P,  PO  sera  la  perpendiculaire 
demandée.  11  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  prendre  sur  BC, 
OB  zzzOCy  de  mener  AB  et  AC^  puis  de  répéter  la  démons- 
tration ci -dessus. 

Remarquez  que  le  plan  PAO  est  perpendiculaire  lur  BC^tt 
qui  donne  aussi  le  moyen  de  mener,  par  un  point  donné  P,  uq 
plan  perpendiculaire  à  une  droite  BC. 

267.  Lorsque  deux  droites  PA,  QO  (fig.  1 44  )  sont  parallèles, 
le  plan  MN  perpendiculaire  à  Vune  PA  ,  test  aussi  à  Vautre 
QO  ;  car,  menant  dans  le  plan  MN,  la  droite  AO  et  sa  perpen- 
diculaire JiO  ;  ici ,  comme  fig.  i4i  ,  BO  est  perpendiculaire 
au  plan  PAO,  et  par  conséquent  à  QO,  qui  est  dans  ce  plan 
PAO  (n®  a66).  Mais  en  outre,  à  cause  des  parallèles  PA,  QO 
l'angle  PAO  e'tant  droit ,  QOA  l'est  anssi  ;  en  sorte  que  QO 
est  perpendiculaire  sur  AO  et  BO,  c.-à-d.,  sur  le  plan  AOB 

ou  MN. 

Réciproquement ,  deux  droites  AP,  QO.  perpendiculaires  au 

même  plan  MN,  sont  parallèles  entre  elles;  car,  sans  cela,  on 
pourrait  mener  en  A  une  parallèle  à  QO,  autre  que  AP;  cette 
parallèle  serait,  aussi  bien  que  AP,  perpendiculaire  au  plan 
MN,  ce  qui  serait  absurde  (n*  a66,  4°0- 

Donc,  deux  lignes  Aa  et  Bb  (fig.  i.\S),  parallèles  à  une^ 
troisiètne  Ce ,  sont  parallèles  entre  elles  ;  car,  en  menant  un 
plan  perpendiculaire  h  Ce,  il  le  serait  aussi  à  set  parallèles  4a 


"  «an 


5o5 

ttBb,  en  vertu  de  notre  proposition  :  il  niit  île  sa  réciproque, 
qtM  Aa  «■<  parallèle  à  Bb. 

atiS.  Lrt  inicrsectiont  Kl,  ki  (fig,  i43]  de  deux plam paral- 
ItleiWtl,  vcm  par  un  même  plan\.Yi.\  sont  parallèles  ;  c»t  à' Tint 
part  elle»  «ont  (Inns  un  nicmeplau,  el  de  l'autre  elles  rie  peuvent 
Si!  rencontrer. 

Donc,  i".  la  ligne  AP ,  perpendiculaire  au  plan  aV  ,  l'en 
austi  à  tout  autre  plan  ftarallèle  itiit  ;  cat,  en  menant  par  >^P 
un  plan  queleoiit{ue  BCeb,  les  intersections  tiC,  l>c  étant  pa- 
rallèles, l'anf-le  bpjl  est  droit.  Ainsi  AP  est  perpend.  ii  toute 
ligne  hc  traci^e  ]iar  le  poiui  /'  ilans  le  plan  mn. 

a".  Les  parallèles  li,  Kk,  interceptées  entre  deux  plans  pa- 

Uihs  MN,  ma,  sont  égales  ;  car  le  plan  !Kki  Ae  ces  lignes 
me  les  parallèles  JK ,  ik  ;  ainsi  la  djjure  Ik  est  un  parallélo- 
gramBie,  d'où/i=/fft. 

Donc  deux  plans  parallèles  tont  partout  à  égale  distance  tun 
de  C autre. 

369.  Si  la  droiteCc  (fig.  1^5)  eat parallèle  à  la  ligne  Aa, 
tout  plan  AabB  fui  passe  par  Afi  :  puisque  Ce 


■!le  le, 


.  ^t  entièrement  comprise  dans  le  plan  Ac  des  deux  parallèles 
il  Ce  pouvait  rencontrer  le  plan  j4b ,  ce  ne  serait  que  daus  l'un 
des  points  de  y^o,  quine  serait  pas  parallèle  à  Ce. 

Etant  donnée!'  deus  droites  ab.  Ce  non  parallèles ,  et  qui  ne 
se  coupent  pas,  on  peut  toujours  faire  passer  par  l'une  un  plan 
parallèle  &  l'autre,  et  l'on  n'en  peut  mener  qu'un  seul;  car,  par 
un  point  quelconque  a  nah,  menons  a,4  cmbB  parallèle  à  cC, 
le  plan  Âb  sera  celui  qu'on  demande. 

370.  L'inclinaiKiii  de  difux  plans  .Y&,  v^c  (lig.  ij'ij.qui  se 
coupent,  on  la  quantité  plus  ou  moins  grande  dont  ils  s 
^cart^s  l'nn  de  l'autrii,  est  ce 
nous  le  drisit;nerons  par  ba4e  . 
marquent  t'inlertrct ion ,  entre  ' 
I  deux  facea. 
r  I^s   angles   rrelilign.-i  h:ic ,  BAC ,    qui  i/sultent  de  l'in- 
d'un  angle  dii-die  par  deux  plans  parallèles  quel- 
les sont  égaux.  En  cflfel,  ab  et  AB  sont  parallèles  £"'  ''"^ï. 


n  appelle  un  anp.le  Dièdre: 
mettant  les  lettres  aA ,  qui 
I  b,  c,  qui  se  rapportent  aux 
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atoM  que  oo  et ''Cl  prenons,  Hircudroiu»,  dfitjMrtÎMtfi 
tA=  /tS,ac  =  AC\  TneaoniCc,  lib,çhtilCB.  La  fifiiu*  j 
«loiuia  [n"  \%i)Bbé\-fi\v  ei  paralUlc  i  v'n  :  ilenûin«  la  ù^.. 
ilotiac  Ce  ègsU  et  |>arBUèle  i  Aa.  AUiti,  Bk  e*t  égale  al  parid 
l^c  à  r<- ,  ë;  la  f)0.  Cb  cftt  ua  paTalUlo){ranuDC  On  en  caocla 


CB=^ch,  ei  parconsëqut 

I  Concluons  de  tàt^uâ,  i" 
pace  t>rU  les  côtéi  paralteli 
ioa*  ,  ces  angles  sorti  égau, 
contraire,  ces  abgles  sont 


lie 


uiglei.^. 


^£^C,  «tfiDfta, 


I 


Ci  deta  anghs  bac ,  BAC  dam  ftt 
et  fouverlure  tournée  dont  le  mém^  J 
ai  l'ouiertuic  est  lourm.'e  en  km  ] 
ppléiiiena,  toiuDieii"  193,  3". 
Les  plsms  de  ces  angles  fi/nt  parallèUf ,  Un  effet .  ayai 
aba)s»c  au  sommet  a  uue  perpend.  al  sur  le  plan  bqc ,  et  ■ 
par  le  point  /,  où  elle  rcnconue  le  plan  BAC,  e(  tluni  ce  pi*! 
les parallëliïa  /A',  IL,  :>  AU  et  AC,  eil^i  seront  panlIcUa  i  « 
«t  ai-  (u"  11670  '^fi  les  aijgles  lab,  lac  sont  droit*  et  (^lul 
a/A' ,  afL.  Ainsi  a/  est  peipend.  au  plat.  hlL  { 11"  a66j.  PoM 
les  dtiui  pians  Aoc,  £^C  sout  perpenil,  -\  une  nctne  droî^j 
(P"  a66,  5°.J. 

3*.  Lm  triangle»  iiK ,  C/JC  f^ui  joignent  les  «xIkuùU»  fie] 
trois  droites  ^nales  et  paralUlesdaua  l'espace,  sontCfiMWi  ^l 
plans  de  ces  triaugles  sont  parallèles. 

271.  Soient  deux  Bnf.lcs  dii;dri;s // /'PC,  ^a/)c(  fig.  i^ôjcAu- 
pËspai  des  plans  ^^C,  ^al' peipend.  iltMts  arûiet  A  Pf  ap  f  le» 
angles  dièdrvs  sont  dans  le  mçme  rapport  que  les  angto"  rwUi- 
lignes  BAC,  bac,  résultant  de  cette  section,  et  dont  Us  côtés 
sont  des  perpend.  menées,  dans  cfia^uc fate ,  rn  iinpttiWde 
leurs  arêtes  AP  ,  ap. 

En  effet,  i'.  eu  quelque  point  W  de  l'aiète -//'iiu*la«ecti<Mi 
perpend.  BoM  faite,  l'anglt  Cv^C^wale  mémo  (n"  ajo), 

»"■  Silesaiiules  /iAC\  ioc  sont  q;#ux  .  les  au(ile8  dièdres  l« 

MUtauM, ,  puisque  ^^^,^.  ^oi„^ij^^t    çy  iiu,,Uu«w,i  l'un  aur 

l'autre  les  angle,  a^(.     .^^  ^'     ^ 

3*.  Si  Bac  pi  a 

..niMirr- J^«  °"*  ""*  •^o'»"»""'  mesure  CAx ,  en  la 

'  P".',  .„'**«'■«*  «"tant  Je  foi»  qu'die  ncul  y  Sire  co»- 

^  „.«,  et  menant  ci«  pU„.  ^,  ,,,  „,,•*„  ^,,  l"^  J  ,^  ,-,^^^.^ 


ff'éMmim  Ax,  .4x'..,,  diaqncan|<ledit!ilr<?  coiitieiidn  l'angte 
ldr«  C^Pa-,  autant  de  Tois  que  CAx  e«l  continu  dans  CAB 
.  D'oà  il  siiil  (pie  leo  ant;lea  dièdres  aonl  entre  tnu  ditna 
Mpporl  de  CAB  à  eaft. 

'■Si  les  8ii|;les  C.^fî  ,  r(i&fontinrominen9imbUs,onpr(m- 
iiime  n"  i8i ,  a".)  que  cette  proportion  a  en- 


Oneluons  donc  (n"36,  ^r)  qu'im  angle  dihira  a  pour  mc- 
tMir  tangle  recliligne  qui  rétulle  ée  thttersection  de  cet  angU 
d&di^  par  un  plan  perpendiculaire  à  son  arhie,  pnÎBqii'après 
■toir  pris  eab  jionr  unité  d'angle,  on  peut  prendre  l'angle 
diMrc  rrpab  qui  lai  correspond  pour  uniu*  des  ongles  dièdres, 
comme  ti"  i8a;  de  sorte  qu'en  dernitre  analyse,  le»  arcs  de 
cercle  lerreat  aussi  de  mesure  aux  angles  dièdre». 

Dans  la  rencontre  des  plans  entre  eux ,  on  trouve  les  mêmes 
iliéorèmei  que  pour  celle  des  lignes.  Ainsi ,  les  angtes  adjacens 
de  deux  plans  qui  se  coupent  valent  deux  droits,  et  leurs  an— 
j-les  opposés  au  sommet  sont  ^gaux.  Deux  plans  parallèles, 
coDpés  par  un  plan  sécant,  forment  les  angles  correspondans, 
alternes- In  ternes,  al  temes-ex  ternes ,  é^ux  ;  et  r^iproqnc- 
ncnt,  etc 

973.  Les  plans  sont  dits  perpund.  ,  lorsque  leur  angle  dièdre 
««  mesuré  par  angle  droit. 

Ladtvile  iB  {fig.  i47)  étant prtpend,  auplanîSS,  loulptan 
PQ  qui  pasie  par  cette  ligne  est  perpentt.  l'i  MN  ;  car ,  en  me- 
nant dans  le  plan  MN  lu  droite  AC  perpendiculaire  nir  RP, 
l'angle  BAC  est  droit  (n'aÔé).  Donc  ,1°.  pour  élever  en  h  la 
fterjiend.  Ali  au  plan  MN  ,  appliquei  sur  ce  phn  le  cité  PB 
d'iin  aii(;le  droit  P./*B,  et  faites  louraer  cet  angle  autour  d*P/I 
jn^qa'H  ce  que  le  plan  P(^  devienne  perpend.  i  MTi. 

a*.  Par  une  droite,  telle  que  PQ  t>u  AB  (  fig.  (48),  Wf  w 
yjirnt  mtner  qu'un  leul  plan  perpend.  à  HN  ;  ce  plan  AffÇP 
est  déterminé  par  une  perpend.  AP  à  MS. 

3*.  I.a  Projection  A  d'un  point  P  sur  un  plan  MN  est  le 
,  pied  de  b  perpend.  AP  ^  abaissée  du  point  P  sur  ce  pla». 

La  projection   AB  d'une  ligne  P^,  est  Is  suit*  des  ptaiU 


I 


» 
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de  toutes  U*  perpendiculaires  abaissées  de*  divers  points  de  U 
ligne  sur  le  plan.  Si  celle  ligne  est  droite  ,  le  syitèrae  de  tonK 
ces  perpeiid.  formera  un  plan  PA8Q ,  perpend.  i  MN  ;  V 
tersection  Âfl  de  ces  deux  plans  est  U  projection  de  U  Ugi 
PQ ,  projectioD  qui  est  une  droite  détertniaée  par  celles  ^^et 
de  deux  points  P  et  Q. 

L'angle  qu'une  ligne  droite  fait  avec  sa  projcclion  sur 
plau  est  ce  qu'on  appelle  l'inclinaison  de  la  droite  sur  le  pli 
Les  lignes  jiB ,  AO., . .  (fig.  i4>  )  sont  les  projectioui  sur  (e 
plaa/l/A'des  droites  P£,/'0.. .;  elles  ang^tes  qu'elles  forment 
BTCc  ce  plan  sont  PBA,  PO  A. . . 

373.  Si  les  plans  PQ  et  MH  {  âg.  147)  sont  perpend.  entir 
eux ,  et  qu'an  mhne  dans  l'un  PQ,  la  perpend.  àB  cur  leur  in 
lertrction  PK ,  vile  te  sem  à  Pautre plan  MU .  Car ,  û  l'on  inèn 
dan»  ce  plan  ^fN,  AC  perpendiculaire  sur  PH,  l'angle  BAi 
sera  droit ,  puisqu'il  mesure  celui  des  plans  :  ainsi  AB  sera  pei 
pendiculaire  sur  PR  et  sur  AC  (  u"  a66). 

Réciproquement,  si  les  plans  PÇt  et  il/iV  «ont  perpend.,  eC 
que,  par  un  point  4  de  leur  intersection  PR,  on  él^ve  la  per-, 
pendiculaire  AB  au  plan  MN ,  elle  sera  dans  le  plan  P<J  ;  car|< 
siellen'ye'taitpas.cn  menant,  dans  ce  plan  PC,  une  perpend. 
àT'/fen^,  elle  serait  une  3' perpend.,  en  ce  point,  aupUn.'1/A'. 

Donc,  si  deux  plansP^V,  liS  (fig.  i^çt)  sont  perpend.  1  nn 
3'  MN ,  leur  inlerseclion  AB  est  perpend.  à  MN  x  car  si  par 
le  point  A  on  veut  élever  une  per^jend.  à  ce  plan  MS ,  eU 
doit  être  située  à  la  fois  dans  les  deux  plans  PQ,  RS. 

374-  La  plus  courte  distance  Oo  [fig.  i45)  de  detix  droîl* 
aob,  AC,  qui  ne  se  coupent  pas,  eH  ia  ligne  perpend.  sur  Vun 
et  Fauire.  Car  faisons  passer  par  ab  un  plan  bae  giarallisle  h  Ai. 
etparvtfCuRpl3n£.^CparaUèleàa&(n''a69)  :  la  plus  conrl 
distance  clierchee  sera  visiblement  cellg  des  plans  parallèle 
bac ,  BAC  [n"  268,  1".  ).  Par  ab ,  ou  mènera  un  plau  balh 
perpend.  au  plan  liAC;  TinterseclioD  IK  coupera  AC  en  un 
point  O  .  enfin  élevant  Oo perpend.  sur  le  plan  BAC ,  Osera 
la  ligne  chercbée.  , 

375.  Deux  droitei  AB,  CD(fig    i5oJ  sont  coupéet en partiet 


AHGLES    POLYEDRES. 

pnportmtmtitf  par  trois  plant /larallilet  RS,  PQ,  MW.  Eji  effet , 

ron*  jID,  el  lirons  tesdroil»  BD,EF,  FG,  jtC;  EFien 


AE 


FD' 


.  -^/^ 


AE 


GO' 


ce 

GO' 


Des  Jongles  polyèdres. 


376  I.orxjijtf  divers  plana  (fig.  i5r)  ont  pour  inlenectioDs 
iiaccetaiTM,  deux  k  deux,  des  droites  SA^  SB,  SC.  ..,  qui  »e 
r^unisscDt  eu  un  même  point  S,  l'espace  indéftai  renferme 
entre  ces  plans  est  ce  qu'on  nomme  Angle  poljkdre  ou  Angle 
soliile.  Chacun  des  angles  ASÙ,  liSC.  . .  qui  le  composent  sont 
des  lingUi  plans . 

Et  si  cet  espace  est  limité  par  un  plan  ADCDE ,  le  corps 
SABCDE  s'appelle  une  Pyramide. 

Si  le  polygone  ABCDE,  ijui  sert  de  base  à  une  pjramide, 
est  replier,  et  de  plus,  si  la  perpendiculaire  SH,  abaissi^e  du 
sommets  passe  par  le  centre  B  du  polygone,  la  pyramide  est 
dite  r^ulière. 

Du  reste,  on  distiuftue  les  pyramides,  ainsi  que  les  angles 
polyèdres,  par  le  nombre  de  faces  qui  couiposenl  l'ao|;le5!Uii 
angle  Trihdre  a  trois  faces  ;  un  angle  Hrxaidre  en  a  six ,  etc. 

377.  Tant  de  lignes  S\  ,  SB qu'on  voudra  ((ig.  tSt), 

partatu  ^un- point  S ,  sont  coupées  en  parties  proportionnelleê 
par  deux  plans  parallèles  AG  ,  ac;  ou,  les  arêtes  d'une  pjra- 
mide  SAC  sont  coupées  proportionnelUmrnt  par  un  plan  ac 

rfcfe  àsabate.  Car  lesparollèles  AB  à  ab,  BCi  Jc-douneot 
SA  _aB  _AB         SB_SC_BC 
Sa~'SS~~^'        Sà~  Se  ~T^'^"^' 
•tcomneees  proportions  s'enchaluent  par  un  rapport 
SA       SB         SC 

^  La  réciproque  se  démontre  aisément, 


ramidt  par  u 

à  àetle  baie.  Car  o 


3lO  i;ËOULTBIl 

3^6.  Ijepotxgone  nbc.  ,  qui  rétulle  de  la  ttctù/atfHne/^ 
1  plan  Kc  parallèle  à  sa  baie  AC,  eil  temàta 

dË~^  —  ££.~ 
ah  ~  lie  ~  ci 
d'ailleursIescùUsdespolygoDes^fi^. ..,  ojic.. .  ^tantpnn 
lËleS|  lea angles  Ae\.a,  S  elb...  sont  égaux  (o*Q'Jo],  on  enc> 
dut  quecespolygooes  sont  semblables.  Ctupofygonettmtl entré 
eux  comme  les  carrés  dea  ditbtncet  au  lomiHet  ;  car,  en  uienaaQ 
laperpend.  SN  sat  ABC. . .,  elle  coupera  aie. ,  .ta  h,  el  Vo 


AB' 
aura  — j—  = 


où' 


ABCD  . 

abcd. . . 


,  „  ,  ^         AB     sa 


donc.. . . 

ï^g.   Dam  tout  tutgle  irikdre  S  (  fig,  1 54  ) .  l'un  qm 
det  onglet  plans  est  plus  petit  que  la  stmtme  des  doue  auirt 
il  u'ï  a  lii^u  à  demojiirer  la  proposition  qu'i  IVganl  du  p 
grand  angle  ;>lan  ASE.  Prenons  donc,  daiis  teltc  lace,  i'nai;I{| 
DSE^  FSE;  puis  menant  la  droite  (^uelcoutjue  AB, 
tor  l'arèlc  5F  une  partie  SC=SD.  Les  uiaugics  />y^,  CSB  ] 
•ODtegaUK.cldoatieiit  fiiJ  =  £C;et  ïomaie/y.^<«C+C.itf,j 
aBcnlire.^/><^^C.  Ainsi  la«  ttiangles  ^5C,  ASDoatVa. 
jtSD<C.ASC{vi''  173).  et  par  coiiseciuent  l'angte 
OSA<iBSCJtCSA. 
aSo.  I/r  angle  pafyidre  S  (fig.  iS^}  a  la  somme  de»  angUi 
/ilaïuf  qui  le  comparent  moindre  que  quatre  amglca  droits,  i 
cOet,  puisque  l'angle  polyèdre  5  est  convexe,  onpeuttoujom 
le  couper  par  un  plan  qui  donne  une  hâte  AOCDE .  e 
la  pyramide  SAD.  Dci  aD^t»  de  cette  base  menons  le 
OA.  00 ,  OC.  . .  à  un  point  O  intérieur  et  atbiirairec 
aura  auiaui  de  iitaogk-s  qu'il  y  en  a  pour  former  l'angk .?! 
rt  U  somme  des  angle»  de  ce»  divers  triangles  sent  de  part  « 
^  d'aulte  la  un-mc.. 

Cela  po»((.  on  g  Yvnf\t  plan  ABC<:  ABS -^SBC;  oa  vn 

rdoil  dire  aulaiu  des  auiies  anf.les  irièdtesC,  U..-  \  d'où  il  suit 

f  qwUsomuiedesaufjlesda polygone ^«f,..e»i|J«»peOtequc 

la  sDcnmc  des  angles  i.  U  baw  dam  le*  tH«i«lM5^£,  SBC, 
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m  U  «Mnme  des  angles  plans  en  S  est ,  pour  romgienier,  plus 
Elle  ifae  U  «omiiie  des  angles  en  O. 
In  ru  peut  dfinc  former,  uvfc  de»  polygones  réguliers  égaux, 
t  de  cinq  fioljrhdres ;  car,  i",  diaqae  angle  de  Hiexagone 
Bliemlam  5  d'un  droit  [n'iB-j),  ou*  ^,  trois  de  ces  angles 
i^D,  ri  ne  peuvent  *tre  employés  à  former  un  angle  po- 
ivre A  plus  forte  raison ,  ne  ponrrait^n  pas  employer  iiualre 

igoucs  ré|iuiiers,  ou  des  heptagones ,  etc. 
a".  On  ne  peut,  avec  4i  5. . .  pentagones  régoliers,  com- 
poser un  angle  polyèdre,  non  plus  qu'avec  4,  5. .  -  carrfs,  ou 
6,  7-..  triangles  équilateraux  ;   car  cbacnn  des  anglri  vaut 
retpectÎTement  i  D,.  i  D,\D. 

i*.  Ainsi,  le  corps  dont  il  s'agit  ne  peut  avoir  ses  angles 
polyèdres  forent  que  de  trois  pentagones  routiers,  trois  carrés, 
5,  f\,  ou  3  triangles,  (Vojci  la  Géométrie  de  M.  I^gettdre, 
app.  aux  lÎTrc»  VI  et  VU  !  on  y  di^moutn;  qu'on  peut  en  effel 
former  ainsi  les  pnlyMres  régnliers  à  ta,  6,  ao,  Set  4  Tates. } 

aSi.  Deux  angles  triédres  S  e£  s  {fig.  i5a  et  i5^), /orméi 
d'angles  plaiu  respectivement  égaux  ESF  ^esf,  ESG  =:  esg, 
FSG=  rsy,  ont  leurs  angles  dièdres  égaui.  Car,  si  l'on  prend  deux 
mthua  égale*  Sti ,  sb,  et  qu'on  leur  mène  les  plans  BAC,  bat- 
p«rpcnd.,  on  aura  visiblement  les  triangles  rectangles  tgaus 
S/IC=*bcet  SBA  =  Mba  ;  à'où  SC=  ic,  5^  =  *a,- donc  le 
iràiuigle.SL'.^=  jca,  et  pai-  suite  le  triangle  liAC=bac.K\an 
l'augle  ÀBC^abe,  ou  plutAt  l'angW  dièdre  ABSC  =  tdite.  H 
en  est  de  uijme  de»  deux  autres  angles  dièdres. 

l".  Si  les  onglet  filant  égaux  sont  disposé f  dans  le  métla 
ordre,  comme  dans  les  fig.  i5s  et  i54  en  appliquant  ta  face  d>^ 
Hir«>a  égale  AS/l,  tbc  se  placera  sur  S/tC ,  te  sur  SC,  et  bca 
sur  BCA  I  ainsi  les  corps  coïncideront. 

V.  Hni«  ai  tes  angles  plans  égaux  ne  sont  pan  disposes  dans 
etneme  ordre  (lig,  i54),  ASfl=A'S'B',  ASC  =  A'S'C'  et 
SC^ffS'C;  Klor«lcsanglesdièdres.*ont  encore  ëp,aDx,  mais 
bnc  penvtnt  pi ua coïncider.  Pour  applitpicr  le  triangle  jfB'C 
t  f>n  égal  ABC,  il  faut  renverser  le  corps  S'I'i'lf,  placer 
irf,  A'B  sur  Ali  ex  A'C  sur  AC\  l'un  des  corps 


I 


e.4B 


menons  des  plai 
très ,  ili  formcrt 


I 


5l3  GÉOMÉTRIE, 

■c  trouve  aitué CM (teasus delà bksev^iSC,  l'autre  c«i  e 
(fij;.  i55).  Les  corps  sont  alors  Syméiriquei (vtgjr-  «"^oo); 
les  perpeml.  SB,  S'B  sur  le  plan  de  U  base  (omiiiui 
sont  égales- 

3*.  il  est  visible  qu'on  pourra  encore  faire  coïncider  les  an 
glairIèdres5ct4(Se.  i5j,  i54),  s'il»  ont  un  iiigU  dièdre  ega 
forisié  par  deux  angles  plans  vgaus  et  semblable loeni  plat 

4*.  Si  les  angle*  potj'fdres  S  et  S'  (fifi.  i5i  J  iota  formés, 
à' angles  dièdres  égaux  et  d'angles  plant  igaux ,  chacun  à  cha- 
cun ,  et  disposés  dans  le  même  ardre ,  ils  seront  égaux.  Car  ^ 
par  l'une  des  arêtes  SÔ  et  par  toutes  les  au-i 
Il  les  angles  irièdres  ESAB,  ESUD...  Opi 
TOUS  demcmesury  i  l'angle  dièdre£^.^/(=fy.^^,. donna 
l'angle  plan  ESBt^KSB',  et  l'ougle  dièdiu  AESB=jfk'S^^ 
mais,  par  supposiliou  ,  l'atigle  dièdre  ÂESD  =i^EStf\ 
retranchant,  Wy'i^M  BESO=  B' E' S' W .  Donc  l'aagle  dièiln 
BESD-=B'eS'iy  :  et  aiusi  des  autre». 

Surfaces  des  corps. 

aSa.  On  nomme /ViVwe  (  Cf;.  iSy)  le  corps  engendre  par  1 
mouvement  d'une  dioitc  Aa,  qui  se  meut  parallèlement,  «oi 
extrémité  ^ dér rivant  un  polygone  quelcoin|ae  ^fl6'0/i,  el« 
longueur  y^a  restant  la  même.  Si  VArî^ie  Aa  est  perpend.  at 
plan  de  la  Baie  ABC. . . ,  on  dit  que  le  prisme  est  Droit. 

Comme  Aa  est  éf;alc  et  parallt-le à  Bb,  Ba  est  un  parallclo 
gramme  (n"  193)  ;  il  en  est  de  même  de  Câ  ...  ;  donc  toute» 
lei  faces  latérales  d'tin  prisme  sont  des  parallélogramates.  Dn 
partie  quelconque  Aa'  de  l'arête  y/a  engendre  aussi  des  parai 
lélogrammesfîa',  Cb' .  . ,,  de  sorte  que  le  polygone  a' AV. . 
décrit  par  te  point  a',  ayant  ses  câtés  égaux  et  parallèles  k  I 

base  ABC ,  ces  polygones  sont  é|-,auï ,  et  leurs  plans  son! 

parallèles  (n''2;o,  v'.).    Donc,    toute  section  faite  dans 
pritjne  par  un  plan  parallèle  à  la  base  est  égaie  A  cette  base  I  les 
base*  opposées  hW.....  abc  . .  sont  donc  égales  et  pamlliles. 
La  disUace  de  ces  bases  est  la  Hauteur. 
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383.  L'aire  ifunpriime  est  le  produit  d'une  arête  Aa(rit(.  1 58) 
par  te périmitre  dune  section perpend.  a'b'c'. ...  Il  e»l  visible 
que,  les  tJeiu  bases  exceptées,  l'aire  du  prisme  est  la  somme 
<)cs  aires  des  puratlrkigramiiies  qui  le  coinposeiit.  Si'  le  prisme 
esl  droit,  l'aire  est  le  produit  du  contour  de  un  base  par  une 
(le  te»  arèUs.  En  coup;iiil  le  prisme  Ac  par  uii  plan  àb'e  . . . 
perpend.  à  l'arèle  jla ,  et  plaçant  la  partie  supérieure  a'c  sous 
rinféricHte-^C,  de  sorte  «juc  abc.  ..  coiocu\t  avec  ^ Il €■■.,  le 
prùiue  deviendra  droit.  Donc,  etc. 

a&t-  Supposons  <]iie  la  base  du  prisme  soit  un  parallëlo- 
gfsrame  ABCO  (fig.  i56j  ;  outre  les  faces  .^C,  ac  égales  et 
pAnllèlcs ,  on  a  encore  ta  face  jib  e(;ale  et  parallèle  k  De,  puis- 
que les  cAtés  des  aii|;Ies  aAD,  dDCaotil  égaux  et  parallèles 
(o'  a^o).  De  uicine  pour  les  faces  Bc,  .^</:  c'est  ce  qui  s  fait 
donner  le  nom  de  Parallélépipède  nufrutnc  dont  la  base  est  uu 
parallclograinine,  puisque  les  six  Jaces  sont  égales  et  paral- 
ièles  driix  à  deux ,  en  sorte  que  l'on  peut  prendre;  l'une  quel- 
conque pour  base. 

Réciproquement ,  le  corps  forme  de  six  Eaces  parallèles  dettx 
k  deux  est  un  parallélépipède  ;  car  les  plans  AC,  ac  étant  pa- 
rallèleii,  AB  est  parallèle  !>  ab  (n'ï&S),  Aa\'e»yklib.  la 
fac«  Ab  est  donc  un  parallélogramme  :  de  même  pour  Uc , 
Ad. .  .  ;  donc  le  pol  jèdre  peut  être  considère  comme  ciigendrii 
par  le  mouvement  de  Aa  gbssant  [laraUèlement  sur  les  cdléa 

de  ABCD. 

Tn  prisme  est  déterminé  lorsque  la  base  ABC.  ,  .  (fig    157) 

et  ï'aittc  génératrice  Aa  sont  données  de  jjrandeur  et  de  posi- 
lien  ;  donc  un  paraltélépipi^ilc  l'est  (fig.  i56),  lorsqu'on  connaft 

l'un  de  ses  angles  triMres  A  c\  les  longueurs  des  arêtes  Aa,  AB 

et  /Y/>  qui  le  forment. 

Si  l'arèle  .^a  est  perpend.  à  la  base  (Gg.  166},  et  si  cette 

base  est  un  reGtan(>lc ,  le  paraltélépipcde  est  Rectangle  :  tous 

les  angles  y  sont  droits;  chaque  ar^te  est  perpend    aux  plans 

qui  la  terminent  ;  car  oti  sait  que  troi»  droites  Aa,  AD  et  AB 
tpjft  Bipeatl.  entre  elles,  cbncuue  l'est  au  plan  des  deux  an- 


D  oulre  les  sritea  (oot  <%tUa ,  U  p 


5.4 

im  (  i>*  366)  ;  >i 
DOtBiii^  Cube. 

985.  Lit  plan  DdliB  (fig.  i56}  ^i  pMM  par  deux  at 
o|>po«^ea ,  dnnnc  un  psraDélojjrsntnae  dont  Us  diagonales 
8d  jf  couprnt  en  deux  partiel  égales  (a'  ï33);  les  quatre  tli 
fjonales'JA,  Bd,  /le.  Wne  coupent  donc  au  même  point  O, 
/rd  coope  D^  en  son  milieu  O ,  et  ^c  doit  Koaù.  couper  Db 
<teux  parties  ézi\e»- 

a86.  Lorsqu'une courbequelcortiiue^C£>fl(fig.i59)  toorne 
flulour  d'ua  axr  ..^â ,  elle  engendre  une  Surface  de  r^voluiipn- 
l.e  carartèrt;  distinclif  de  ces  surfaces  KOnaUle  en  m  que,  quelle 
que  soit  la  courbe  génératrice  ACDB,  tout  plan  fjtrpend.  à 
l'axe  donne  poHr  inierteciibn  une  circon/.  de  cercle.  Cu 
la  droile-  Dt  perpend.  à  A/i ,  décrira  di 
un  plan  perpvnd.  à  l'aie  (n°  366,  2°. ){  de  plus,  le  point, 
conservera  toujours  la  même  distance  Dl  à  cet  axe. 

2ii']-  Le  Cjrlindre  est  un  corps  engendre  par  une  li^e  >l 
définie  v^d  (  fig.  160 1  qui  se  meut  parallèlement  eu  glissant  H 
une  courbe  quelconque  ABCD,  Nous  regarderons  ki  le  Cf • 
lindre comme  terminé  par  deux  bases  parallâles  ABCD,  abc4 
la  Uauteur  est  la  distance  entre  les 

Inscrivons  et  circonscrivons  des  polygones  â  la  base  du  c] 
lindre  :  U  génératrice,  en  glissant  suc  leur  contour,  décria 
deux  prismes,  dont  le  cjUndie  est  visiblement  la  Uiuite  C 
comme  sa  base  est  la  limite  de  leurs  bases.  Il  est  ais«  <tc  «)| 
dure  de 

1".  Toute  section  Taiie  dans  un  cylindre  parallélemenl  à 
base  donne  une  courbi!  égale  à  celle  de  la  base. 

a".  Vaire.  dun  cjlindre  droit  Ac  (Gg.  i6i)ef(  te produit.\ 
périmètre  de  sa  base  par  ta  hauteur.  EuelFet,  soitClec 


(*,'iOltBpropoil(ioiirq)OM>iiTceI1e«i.  qui  eit  «niiofae  h  cette chi  a> 
«que nous rcganloiucomaionideDte,  d'âpre rîd«qu«Diiua  m 
derétaodneilctiim  :  t'uire d'urfB  Hgore  pUDO  eal  moindre  que  eelle de  tq 
tofhro  terra Lni.>e  «n  infmeduiloiir;  âtde  ri«iu  Burbce*  conveiet  tf 
fOMDtOur,  ta  pln>  rnndr  f*i  «lït  qui  pn(tlr>|>|in  l'yunr*. 
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«le  U  bue,  ■  l'excès  du  pcritiiitre  du  polygone  circoMCril 
-Hur  C,  ta  >ort«  que  ce  périmêlre  t=  C-f-"!  ^^  =  O;  <nfin  S 
l'aire  du  cfUndre  ,  et  S  l'excès  de  l'aire  du  prisme  circonacril 
ÉUfS,  on»un  S  -i-  p  =  fJ iC+m).  d'oitiix*  t  ,3).  S :r:Hx.C. 

3°.  Si  le  cylindre  eu  oblique  y^cffig.  160),  la  icclioDa'frV^ 
p«fpend.  à  ta  génératrice  fonne  deux  corps  /it/,  c<i  <]aî  rap- 
procl)é*par  leurs  iNuesac et  AC,  qu'on  fait  coïncider,  donnent 
un  cylindre  droit.  Ainsi,  l'aire  du  cylindre  oblique  «st  le  pro- 
duit de  u  ({«Délatrice  Aa  par  le  contour  d'une  section  i/b'c'd' 
psrpend.  «  A  a. 

4".  ie  rectangle  qui  a  pour  hauteur  la  génératrice  d'un  cy- 
lindre droit ,  l't  pour  base  le  contour  de  sa  base  rectifiée  ,  est 
égal  à  rairu  de  ce  cylir.dre.  C'est  ce  que  Mongc  iiomnie  le  Déve- 
Ipppcmrnt  de  celte  mirface.  I.nrsqut-  le  cylindre  est  oblique, 
la  section  perpeud.  k  l'arèle  se  développe  suivant  une  lignu 
ilroice  ^tf  {fif;.  167)  i  laquelle  loules  les  généralrices  sont 
ptYpnd.  Si  donc  on  élève  en  divers  poiuls  □',  ù' ,  c',  if,  det 
perpend,  sur  lesquelles  on  portera  en  dessus  et  en  dessous  des 
parlicK  a'a,  a  A,  b'b,  b' B,  . .  respectivf^iuent  égales  aux  por- 
tion* de  chaque  génératrice ,  tant  en  dessus  qu'en  dessous  de 
la  MctJon  a'A'eV  {lig.  t6o),on  aura  l'aire  aD,  terminée  par 
dtot  courbes  parallèles  abcd,  ABCD,  et  qui  sera  le  dévelop- 
peMcnt  de  Ja  surface  du  cylindre. 

S^  On  ne  considère  dans  les  élémctii  de  Géométrie  que  lea 
cyliudrcsdont  U  base  est  circulaire  tV  Axe  est  lit  droite  parallèle 
k  lauénénilriciiet  qui  passepar  le  centre  de  ta  li.tse.  l,vCytindre 
dnii  peut  donc  être  regardé  couiine  engendre  |>ar  la  révotutîon 
d'un  rect/in^le  AOoa  qui  tourne  auiour  d'un  de  ses  cAlés  Oq. 
Toute  sectinD  faite  parallJ;leDient  A  la  liate,  dans  ce  corps  de 
révolution,  e:st  un  cercle  (  1*.  et  n"  a86)  é(;itl  i  cette  baje. 
I.'atre  est  S^itmRH:  B  éUnt  la  hauteur  et  R  le  rayon  de  U 
basefn^a^a)- 

aliS.  l/.iire  d'une  pyraniide  s'obtient  en  ajoutant  len  aires 
des  trtaoKles  qui  la  coniposeiit  1  si  la  pyramide  est  rvgulihre, 
rnirerti  tr  produii'du  demi-coitlour  dû  §a  base  par  ta  perpcn- 
ditaittirr  men^e  du  lommrl  "ur  un  de  irt  côlt'i  ,  paite  que  ce» 


I 
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imn^c*  lont  éffiox ,  ci  ont  pour  hauteur  commDne  cetre  pn- 
peD<I.,  qu'on  appelle  /ipothème. 

389.  On  nomme  C6ae  le  corps  engendra  par  une  limite 
tnd«6nie  AS  (riQ.  i63}as«uj«tlie  è  passi'r  tonjourç  par  un  pobt 
Gxe  S,  qui  est  le  .Commet,  cl  ^  gliuer  itur  ane  courbe  donn^ 
quelconque  ABCD.  Celte  surface  est  formée  de  deux  fiapptt 
oppoRées,  r<^unies  en  S.  Nous  ne  iraileron»  ici  que  du  ou  oà 
l&bafte  est  circulaire  :  Vv<xe  est  U  ligne  .$0  inenéedu  sommet  S 
au  cenli-e  O  dula  base  ;  la  ffauicur  est  la  perpendiculaire  men^ 
daaonimct  sur  celte  bnse.  Quand  cette  perpend.se  confond  avec 
l'axe,  on  dît  que  le  cAne  est  Droit  (Hg.  i64)>  on  peut  te  con- 
cevoir entendre  [wr  un  triangle  rectangle  ASO  qui  tourne  sur 
un  cdté  50  de  l'angle  droit.  Toute tertion  parallèle  à  ta  bat 
d'un  cône  droit  est  un  cercle  (n'  a86). 

390.  Si  l'on  inscrit  et  circonscrit  des  polygones  régaliei 
au  cercle  de  la  base  d'un  cAnedroit  [6^.  i64),  en  menant  de 
lignes  de  leurs  angtcx  au  sommet  .V,  on  formera  des  pyramidl 
régulières,  l'une  inscrite,  l'autre  circonscrite  au  cAoe,  qui  sen 
visiblemenl  leur  limite.  Il  suit  de  U  que 

i'.  L'aire  du  cône  droit  SAC  est  le  produit  de  la  etreeitf.  ( 
de  *a  base,  par  la  moitié  de  ta  génératrice  SA.  En  effet,  aoit 
l'excès  du  périmètre  du  polygone  circonscrit  sur  U  circonf.  C 
la  pyramide  circonKcrile  a  pour  aire  ;  A  (C+a),en  déai- 
gnant  par  A  l'apothème  SA  qui  est  la  génératrice.  Uais  soU . 
l'aire  du  cAne  et  fi  l'excès  de  celle  de  la  pyramide  lUl  S  ;  « 
aura  5+  e  =  ;  ^(C+n),  d'où  (  n«  itS)  S='i  A.C;  on 
doue  S  r=  ■jrAR,  R  étant  le  rayon  de  U  base. 

2°,  Si,  avec  un  rayon  SA=^  la  génératrice  A,  l'on  décrit  il 
arc  ASD  (ûg.  168)  d'une  longueur  égale  à  la  drconf.  de  1 
base  ,  le  secteur  ASD  aura  la  même  aire  que  le  cane  (n*  361 
Ce  sera  son  développement  ;  les  génératrices  seront  let  di»« 
rayon»  de  «  secteur. 

3".  Le  cône  tronqué  AOda  (fi^;.  i65)  a  pow  aire  le 
Je  ion  côté  Aa,  pnr  la  moitié  de  la  somme  des  circonférent 
AC,  ac  des  bases,  ou  par  la  circonférenc  a'd*  menée  li  disiatu 
égala  de  Lci  l'OiCf.  Euclïtl,  \i:s  SLCÙims  ad,  a' d' iouldea  u:k\ 


(i'uDC  part  -^ 
(fîg.  lôS),  ce  même  rapport   ..    . 
ilonc  abd  =  cire.  ac.  Il  s'ensuit  <jue 
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(n*  a86)/  l'uredii  tronc  jiDad  ea\  la  diflerence  des  aïrea  des 
o&nes  ,?v^O,  «ne/.  Si  d'un  tiiêine  centre  S  (Ug.  166)  ,  avec  le* 
nya4H  Syi,  M  des  {génératrices  de  ces  cônes,  on  décrit  de»  arci 
JlD,  ad;  qu'on  prenne  ABD  é|;al  à  la  circouf.  AC  du  lu  hase 

ftue,  qu'on   mène  les  rayons  SA,  SD,   l'arc  aùd  ierm 
,      .         -  .  .  ,  ,,  SA     ABD 

la  circont.  supérieure  acd;  car  u  une  part  -ë~^^~Z£j~ 
'Jriljl^.dcl'a 
5^_^0_circ.  v«C 

les  aires  des  iiectears  S  ABD,  Sab.i  sont  équivalentes  à  cellen 
tirs  deux  cûncs,  et  (\w  l'aire  AabdOB  l'est  à  celle  du  tronc 
dont  elle  est  le  développement.  Donc  (11"  261  )  cette  aire 

391.  I.a  Sphire  est  un  corps  (fig.  1(17)  engendré  par  la  revO' 
lution  d'un  demi-cercle  ADB  sur  un  dioinélre  AB.  Dans  rctlc 
rérniulion,  un  arc  quelconque  Df  ouZ?£eiigendiu  une  Zone; 
l'arc  ,//?  décrit  une  CaloUeoaZone  aune  base;  le  secteur  ACD 
produit  le  Sreteur  iphdri^ue ;  en&a  ,  le  segment  AOO  en|;en- 
dre  le  Srqment  sphérique. 

Il  suit  de  ti  que  la  surface  de  la  sphère  a  tous  ses  pointa  à 
égale  (lisiancc  du  centre  C,  el  que  si  l'on  fait  tourner  le  cer- 
cle g^n^ra  leur  ADEBCi  autour  d'un  autre  diainfetre  quelcon- 
que DU,  il  produira  la  niênie  sphère.  Par  couscquent,  tout 
plan  qui  passe  \Mt  le  centre  coupt!  la  sphère  suivant  le  cercle 
géncraleur  qu'on  nomme  un  Grand  cercle  de  la  tijhi'iv. 

L'nplan  quelconque  coupe  la  sjihhv  suivant  un  cercle;  car, 
aoît  DG  ce  plan  ;  menant  le  diamètre  AB  perpend.,  on  peut 
flBppotcr  que  la  sphère  a  été  engendrée  autour  de  cet  Axe  de 
révolution  {w'  38(1).  Le  diamètre  du  cercle  est  la  corde />â  ; 
^«•t  pour  c«la  qu'on  nomme  PetU'  crrclct  de  la  tpfihv  ceux 
dont  le  plan  ne  passe  pas  par  le  ccuire.  La  base  d'un  sei'iuenl 
•phérique  est  un  petit  cercle- 

■    99a.  Le  plan  qui  n'a  qu'un  point  commun  avec  la  spliére 
^tle  l'angenl  .■  toute  droite  menée  du  cenue  C  (  ôq.  167) 


\ 
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à  ce  pbn .  ^lani  ^u»  longue  que  le  nfoo  O  mené  «a  poitl 

ileconUct,puisi|u'i:lle  pe  peut  aiteiadiV  ce  plan  qu'eu  ■ortui 
(ieUcphère;  cemyon  vitdonc  pcrpeiidicaUire au  plan  langat 
(■*9G6f  >t°-}-  Heciprocjuemout,  ai  la  lif)Dt  Cjtf  est  la  pbi 
coorta  ligne  i)u'an  puisse  lucuer  da  centre  i  un  plan ,  ce  pha 
n'aura  que  le  point  A  coiuuiud  avec  la  spbère  M  lui  sera  Uii- 
genl,  puisque  louluauirc-  li^ne  menée  du  centre  Cétant^C^, 
devra  sortir  de  In  sjiliùie. 

Faisons  tourner  une  tangente  quelconque  jfT,  ainsi  qui:  le 
cercle  AD^  ,  autour  du  diaoïétTe  AB,  ^7'engeodr«ra  le  plan 
tangent  i  la  Bplicre. 

293.  Lorsqu'un  puIyp,one<^£D/>.  •{&!;.  169)  tonmeauiout 
d'un  aie  AO,  cliaque  c&té  />/ engendre  ou  troncdecAaedoiilJ 
l'aire  (n'ago,  3*.)est  D/Xcirc.  Ai;  A'  iHanl  le  milieu  de  DM 
['t  KL  pi-rpcnd.  sur  l'axe  AO,  Il  rst  donc  bien  facile  d'avoir  | 
l'aire  cngendrrfe  par  ABOI 

Hais  si  le  polyf^one  est  rëgnlier,  celte  aire  devient  pins  tA- 
■léeà  obtenir;  en  effet,  soit  inscrit  un  cercle,  et  mené  DCpt' 
ratifie  à  l'axe  AO  de  r^rolulion  ,  puis  le  rayon  KC  s  Iw  triait- 
j^les  DIG,  LKC  ayant  leurs  oilcs  pirrpenHicalaires  donni>nI 
Dî       KC  circAC      ..„,.-■  . 

OG       Kh  cire.  KL 

cAne  engendré  par  HDfM  —  DI  X  cire.  AY-=/>Cxeirc.  KC 
Cette  aire  est  le  produit  de  la  cirtMinf.  du  cercle  inscrit  par  la 
hauleiiT  DG  ou  UM  de  ce  tronc, 

I)  est  visible  que  la  même  chose  a  lieu  ponr  1«*  cylindre  eu- 
>;endrë  par  le  côte  IP  parallèle  à  AO.  Quant  du  cône  qned<^ 
rril  BA,  son  aire  (n'  açjo,  1'.)  est  J  BA  X  cire.  DN;  ei  le" 

triangles  semblables  ABN,  ^)C>^  donnent  de  même 

Q>*Xcirc.  BN-=ANXQm.  QC.  lien  résulte  que  la  somme 
des  aires  engendrées  par  la  révolution  de  plusieui-s  côlé*  cic 
[)o)yi;one  re{;ulier,  cstc^lei  lacirconf,  inscrite  malliplîéepir 
la  somme  des  liaulcuts. 

Il  sullil ,  pour  notre  déinuusiration  ,  que  la  portion  de  p»- 
ly^ne  générateur  soit  circonacriptihlij  au  cercle:  or,  la  ca  toi  le 
ou  la  tonc  spberiquc  est  «-isiblemcut  la  ttmite  de  l'aire  eucfO- 
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ilrec|>*r  (u>eMWblabli'|inrtii.-4le  polygone;  d'uu  il  est  facile  d« 
coiiduieque,  i°.  taire  de  la  calotte  DAG  (liy.  16^},  au  de  la 
Viu  ipfiérigueDFtid  eal  le  produit  de  sa  hauteur  K\  oiiKl/uir 
lAeircûnfilreHce d'un grandiercie.So'uRle  tayoadt  lasplière, 
X  U  lutuleur  de  la  calotte  engendrée  par  Dj^,  ou  de  la  lonc 
'  .  liie  par  l'arc  FDoaFE;  ou  a  (  n"  a48),  » 

Surface  de  la  zone  =:ïw  HX  ; 

a".  AinBÎ  en  prenant  le  diamètre  ÀB  pour  la  liauleur  X,  oii 
trouve  que  l'airede  la  sphhre  e.H  le  produit  de  son  dianihtre  par 
ta  einonfirenie  d'un  grand  cercle,  aaquadruple  de  l'aire  d'un 
grand  cercle;  donc 

turface  de  la  sphhre  =  afl  X  cire.  R  =  ^tR'. 
ou  environ  =0  X  (3+  ))  D.  D  étant  le  iliauiêtre. 

3".  Pour  trouver  le  rayon  de  la  apliére  dont  l'aire  .-t   est 

donnife,  on  évaluera  fl^  i/-j—^V/o, 0795^8.  j1 

4'.  Menona  tes  tangentes  DU,  DG,  GF,  EF  (  fig,  1 70)  pei^ 
pciid.  et  parallèles  au  diatuèlre^i?;  le  carré  EG  en|{endtvra, 
dans  sa  révolution  autour  de  AU,  le  cylindre  circoiitcrit  à  la 
iphire.  L'aire  àe'f'b'  de  la  loiie  produite  par  un  are  ijud- 
couque  ^y  tK  (finale  à  celle  du  cylindre  deVa",  puisque  leur 
valeur  eit  la  ulcnic  —  dg  y.  cir.  AC.  W  en  serait  de  mémo 
du  cylindre  entier  pitr  le  rapport  de  la  hplièr«i  de  sorte  que 
taiiv  de  ta  iphim  ett  égale  à  celte  du  cjUndre  circonscrit.  £t 
Il  1^ on  j  comprend  tes  batet,  l'aire  de  la  iphire  est  les  ^dv  celte 
du  cj-lindre,  puisc^ue  les  deu»  Iwiscs  étant  des  glands  cercles , 
l'aire  entière  du  cylindre  en  vaut  6  ,  et  celle  de  la  Jiplu^re4- 

5".  Le  triangle  éijuilatéral  JIIK  (fifi    "7")'  '^"*"'  •■  re*<»- 
lutioii  aulour  de  Jlli,  eiii^eudre  le  cône  rjrcouscrit  k  la  spliàre. 
La  droite  JC  coupe  par  la  moitié  l'angle  Itl/i,  qui  cnt  lea  ^ 
a  droit  (n°  lâf,  r.  );  l'arc  £(  est  donc  le  6*  de  la  circonf-, 
ïrde  Si  est  le  cûté  de  l'ii^iagonc  =:Cit=s  R;  le  lrian|[le 
it  isocèle,   /j=  lii  =  n,  et  iC=iR.  Ainsi,  dan*  le 
f^c  CJff,  ou  a//i'  =  /f-  -C#'^3fl',/fi  =  flt/3. 
f  tB  =  %wR^i{u"   ^48);   enttii   l'airu  du  i:ào«  (a"  »gf>) 


^^^^^  «■£!■•»  Tbii  dri  grandtcffcle*,  et  dnabl«4 
^^^^t  «cStA*  :  Vùn  louir  du  cAne  at  9«A'.  Ertx  ^ 
^m^K^A«art,  IVircdu  oliodrccM  6  ^od*  cvrcln 
^MHKO,  («cdle  de  U  •pkàn^:  e.-ir-d.  que  faire  dutr 
«Mkr  «n  m^vmmr  profcroaiuteUc  entre  Us  ain*  de  ta  «pAl 

CcUc  prappootiott  M  Krific  da  m^mi;  pour  le  cJ^dc  et  le 
iMJn  ioscnU  i  U  cfUiên:.  ou  eogeiidrét  |>ar  Is  une  ei  l 
niable  e^nililéral  inscnU  au  cercle  gen^nteur;  l'aire  n 
du  cylindre  ^  iwIT,  cette  àa  cAoe  =^  -A*,  et  cdle  d«  U 
fpbèrv  4>/î'. 

Om  Cb/yw  sembUthles  et  spnétriques. 

a^.  On  dit  qnr  deux  ii'lraèdres  sonl  semblabUt,  quand  ili 
ont  deux  Taces  seniblnb)e«,  pUcécs  de  la  tiiétne  iiunu:re,  «i 
foniunl  un  angle  dièdre  ^gal,  Tels  sont  les  deux  letiaèdm  .^ 
cC^CSb-  171), lorsque  .V/J'C  est  »embUbleà5>/C,  ifS'A 
i,  BSA.  et  ranjiW  dièdre  lfS'/fC=BSAC. 

het  arrlet  komohg^ues  des  télraèdret  scmbtablrt  amtpropor 
tionnelUs,  louUi  Iri  faces  sont  semblables.  Ut  angUs  Jiêdm 
nmt  retpeciivement  ègauT,  ainsi  que  Us  angUt  irièjm  homo- 
logues. Eu  eflei,  plaçons  le  lrian|jle  CS'A'  sot  CSJ,  ea  faisant 
coîndder  le«  angles  ^au(  S  et  5*.  jfC  lambcra  en  ac  pa- 
rallèlement â  AC,  k  cause  des  auf-ln  é^axS'A'C  elSj4C.Vk 
plus,  la  face  Jï'^^se  coucliera  sur /Ï5.^,  en  reita  do  l'égal  il'' 
des  «ofjles  dièdres  ;  enliii ,  l'augle  ff"^.-/*  étaut  =  RSA,  S^fî 
Ininbera  aur  Sb,  ei  B'-f  «uivant  ab  parallèle  k  -tB.  I<e  tclrac- 
l  dre  S"  Mra  donc  place  en  Sabc  ;  les  plana  ABC,  oinonl  pa- 
[  nlUlcs,  et  les an{|les  dièdres  iiomologuei  (ont  ef^ux  (p'aiol 
OnToiidonc 

i».  Qu'un  tétraèdre  5^£Ceoupèparun  plan ofrc  parmllèl«  ;1 
ITMO  de  «es  farcs  AUC,  forme  ou  Utraêdre  sciublable  au  pn- 

^.  QiM  les  fsces  ABC,  abc  «ont  semblable»,  puisque  li' 
*»«*étcrtpar»llijj^«C(n-977,  550); 


suHPAce  nus  corps. 
3',  De  dième  pour  SBC;  sue. 

Récipro^emeni,  tiles  arhte»  homologues  de  deux  téirai'dm 
~  'il proportionnelles,  ou  si  les  quatre  triangles  sont  rcRpetli- 
MDt  (^tnblAbles  (t'unedes  conditions  emporte  rsutre),  les 
a  plans  eu  5  et  5*  (!lant  égaux ,  les  anglet  dièdres  le  sont 
•mai  (n*  aSt  ]  ;  donc  les  tétraèdres  sont  semblables. 

agS.  Deux  polyèdre»  sont  dits  semblables,  lorsqu'en  menant 
de  deux  anglea  solide»  lioinoloj;ues  des  diagonales  à  tous  tes 
^^■gtes  angles,  les  corps  sont  décomposés  en  tétraèdres  scm- 
^^■Ibles  et  disposés  dans  le  racine  ordre. 

^^KToule  pyramide  SAC(fig.  i5i}  coupée  par  un  plan  a.t  pa- 
rallèle à  sa  frate,  donne  une  autre  pjramide  Sac  semblable  à 
SAC,  leurs  arêtes  sont  proportionnelles,  les  angle»  dihriret  et 
polyhdres  respectifs  sont  égaux.  En  effet,  les  tétraèdres  SABE 
mie  semblables,  donnent  les  triangles  5£S ,  seb  semblables, 
et  l'anijlc  dièdre  ASEB  =  aSeb  ;  mais  comme  l'anjjle  dièdre 
ytSED=:aSed,  en  retranchant  »  on  trouve  que  l'angle  dièdre 
BESDr=beSd.  Donc  les  tétraèdres  SSED,  ibed  toni  lem- 
blables,  etc.  Cn"a77,  a8t  ). 

Rèciprotfuement ,  les  pyramides  S'A'B'C , . . . ,  SABC . . , . , 
formées  de  faces  semblables  et  disposées  dans  le  mime  ordre 
sont  semblables i  car  les  angles  trièdres  qui  composent  les  ba- 
ses étant  formés  d'angles  plans  égau<(,  sontégaux;donc  les  an- 
gles dièdres  homologues  le  sont  aussi  (n'^Bi  ).  D'ailleurs  les 
angles  plans  égaux  cn5et5' permi:lien  t  de  faire  coïncider  5' lï'i)' 
en  Sad.  Enfm,  lesarètesétant  proportionnelles  par  supposition, 
les  plans  ÂD ,  ad  sont  parallèles. 

596.  Soient  la  pyramide  SAC{^^.  i5i)  et  le  corps  S'A'C 
formé  de  tétraèdres  5'>^iï'£',  ^-ii'iS'O'.  5'/*' CD' semblables 
1  SADE,  SEBD.,.;  le  polyèdre  S'A'C  sera  une  pyramide 
.  mbUble  »SAC;  tar,puisque  les  angles  yf£fi,  B£/J,  ^£D 
•  lit  dans  un  mène  plan  et  égaux  à  A'FfB',  HED',  A'^IX^ 
■  il  a  AED  =  AEB+BED, 

Im.  AeO'  —  A'  Ef  B'  ^  B-  Eiy  : 

:c  qui  prouve  que  ces  derniers  angles  sont  aussi  dans  le  même 
T.  I.  -i^ 


» 


*  Jj2  GÈOUÉTME. 

plan,  puisque,  s'il»  formakul  un  auRle  trièdre,  on  anmt 
(n»  a?9)  A  sa  <  W£'j8'  +  *'£'/>'.  On  voit  que  ce  pU» 
passe  auKÎ  par  B'CD'. 

Ilauil«le  lltiue,  i°.  deux polyMreaMinbUliUa  sont  décora- 
notés  en  pyraifiides  seiiiblablea  par  Le»  plat»  qui  pasMiii  suî- 
vaut  les  diagoualea  meuiies  de  deoi  anglea  polyèdres  fauiiiDlo- 
guec  i  tous  )«(  autres. 

^'',  Si  d'un  point  inti-rietir  quelconfiuc,  ou  mène  d«  ligoes  à 
tous  les  angles,  et  qu'où  les  prolonge  propcirtîonnelteinent  à 
leur  longueur,  les  plans  mènes  par  les  extra  mi  tA  de  ces  lignes 
i«iont  parallèles  aux  faces  du  polyèdre  proposé,  et  en  fortne- 
root  un  autre  qai  lui  sera  semblable.  On  trouve  ici  Vanalngue 
du  lliéorÈrae  ^44' 

ag^.  Deux pofyidrei  sembîahtct  onî  leurtjaces  semhlablti 
leurs  ailles  homologues  proportionnctlea  ^  leurs  angles  dirél 
égaux,  airtii  ^ue  leurs  angles poljhdres.  Pour  s'cnconvaioCI 
il  suffit  de  mener,  de  deux  anf^les  Loinologues  (fig,  172J,  1 
diagonales  qui  décomposent  \v%  corps  en  pyramides  semtil* 
blesi  les  angles  polyèdres  et  dièdres  de  ces  pyramides  scioi 
cgaux  ,  leurs  Taces  seront  semblables  :  or  les  faces  des  polyi 
.^res  servent  de  bases  à  ces  pyramides,  dont  les  angles  dîèdrè 
et  polyèdres  constituent,  par  leurs  système,  ceui  des  corj 
proposes. 

Réciproquement,  si  deux  polyèdres  ont  les  faces  serablabtt 
et  disposées  dans  le  même  ordre,  et  les  angles  dièdres  è;^ul 
ils  «ont  semblables  ;  car  les  angles  polyèdres  sont  e'gaux,coiiiii 
décomposables  en  angles  irièdreséjïaux  (ii"i8i  ).  Faisons  dot 
coïncider  l'un  de  ces  angles  polj'èdres  avec  son  homologoe,  \\ 
autres  faces  seront  respeciivement  parallèles.  De  plus,  la  siiiV 
litude  des  faces  donne  les  lif^nes homologues  propoitionnellei 
leurs  aires  sont  donc  eoire  elles  comme  les  carres  de  ces  ligna 
^  qui  prouve  que  les  diagonales  de  l'un  des  coips  sentie  pro 
longement  de  celles  de  l'autre  {  n°  ai;8  )  :  ces  corps  sont  doit 
formés  de  pyramides  semblables. 

agS.  Pea  lignes  qui  joignent  quatre  angles  polyèdres  lionic 
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iê^SCO,  al/cd  (tig.  17a)  de  deuicoips  sciubkbleïtkant 

poportionneilcs,  furmentdca  létraidres  semblubles  (a'  i^f). 

B  nnilte  que  u  des  angles  ABC,  ahc  de  Itiangles  bomo- 

_  u»,  on  mène  des  lignes  h  lous  les  an{-,les  DEF. . . ,  drf, . , 

||deax|K>lyidre4  sciubbbles,  les  té irai^drcs  ainsi  iotméa  te- 

ni  tcmblables;  ceci  enl  analo|;ue  au  11°  343,4"' 

[  Béeiproquement,  deux  polyèdres  sont  semblables  ,  loisqDc 

rs  angles  étantjoiiits aux  lroisaiigieslinmolo(;ues  ^£C,aA<r, 

il  tétraèdres  ainsi  Tonnes  sont  respire livement  semblables.  Eq 

;»  tétraèdres  D^/îr,rfa6c  sont  semblable»,  ainsi  que 

^ASC,  eabc  le»  angles  dièdres  DACB,  E^t'fl  seront  éf.aux 

"irfatà,  eacb  :  ainsi  l'angle  dièdre  DACE=,dace.  D'adieurs 

les  faces  fiÀC,  dac  de  nos  tétraèdres  sont  seiulilables  ainsi 

que  EAC,  eaci  donc  les  tétraèdres  EACO,  eacdsonX  sctn- 

,,  .,  ,  DE       AC,   ,       ,, 

blables ,  et  on  a  -j—  =  —  (  11'  294  ; . 

Soient  F,f,  /,  1  des  angles  homologues-,  on  aura  de  même 

FE      AC      DF      AC     .    .    , 

->—  = et  -7y  =  —  !  ainsi,  les  corps  ont  leurs  lisnes  ho- 

fe  ac  df         ac  '  r  o 

Tttalaguei  proportionnelles,  et  la  trianglet  DFK,  dfc  homolo- 

gv^t   tonl   iemblabUs  ;   de   plus,    leurs   anglrs  dihdn:a   tant 

égaux ,  puisque  !DF  est  semblable  à  idf,   IFE  i  ifè ,  d'où 

l'uogle/ro  T=ifd,  IFE  =  ife,  DFE  =  dfi,  En  outre,  si  les 

points  DIFE  sont  dans  le  même  plan ,  l'ëqualion 

/FE  =  IFD^  DFE  se  change  en  ife  =  ifd  +  dfe  :  d'où  il  sait 

cjueles  points  e,  f,  i  étant  aussi  dans  un  même  plan ,  Vts/aces 

des  polj^dret  sont  semblables  .•  enfin  les  angles  polyèdres  sont 

égaux  ,  comme  composés  d'an{;le3  trièdres  éf;aux  (aSt ,  4°-  )• 

Ainiî  les  corps  sont  semblables(n*  397). 

299.  Lorsque  deux  poljèdres  sont  semblables,  les  aires  de 

leurs  faces  sont  comme  les  carrés  des  lignes  homolognea  de  ces 

palyèdrei;  mais  comme  ces  1ij;nes  sont  proportiounclles,  oti  a 

une  suïie  de  rapports  égaux  ,  Tormifs  par  les  facL-s  homologues, 

d'où  l'on  conclut  (comme  n"  afri,  II)  que  les  aires  tôleries  de* 

pofyUmi'  sembtabUt  sonianlre  elles  comme  les  carrés  de  Uurs 

arêtes  homt^ogtiei,  ■" 


p 


5^4  GÉUMÉTKlE- 

On  Tcm  sU^meat  que  les  surlaces  de  coiict  au  de  cylîi 
semblables,  c.-à-d.  engeudrees  par  deux  U-iaogles  ou  deui 
rectangles  semblables,  sont  entre  elles  comine  les  carres  d 
leurs  génératrices.  En  elTet  les  circonf.  C  et  e  des  bases  soal 
proportion  celles  aux  {;ëuératrices  A  et  a;  les  «ires  S  e 
sontik  Cx  -rfctcXû  '""aS^,  5",  et  ago,  i'.), 
C.A 


d'où-  =  - 


=  _;aonc-  =  — . 


»jj 


I 


De  même  Its  aiits  des  sphères  sont  comme  let  carrés  de  leur* 
'■itfotui ,  puisqu'elles  valent  quatre  grands  cercles. 

3oo.  LorS(|UC  deus  polyidres  sont  tels,  qu'on  peut  les  pla- 
cer l'un  en  dessus,  l'autre  en  dessous  d'un  plan  MN  (6g,  fjZ), 
de  sorle  ({ue  leK  sommets  des  angles  polyèdres  ji,a,B,ii.., 
soient,  deux  à  ileon ,  à  égole  disluiice  de  ce  plan ,  e 
perpend.  Aa,Bb, . .  .  li  ce  plan,  ces  deux  polyèdres  sont  nppei^ 
lés  Symétriques.  B  étant  un  angle  polyèdre  du  premier  corps, 
en  menant  ^ÇÂperpend,  au  plan  MN,  et  prenant  QB^Qb,  i 
açj'a  l'angle  homologue  du  second  polyèdre. 

Les  polyèdres  symétriques  ont  toutes  les  parties  ccnsU-. 
luantes  égales.  Pour  le  prouver,  plions  le  Irapète  ABPQa\ 
Tant  PC,  les  lignes  >/P,flP  éf;ales  et  perpend,  sur  tfNco'tn- 
cideront, ainsi  que  AQ  et  £7:  d'où  AB^ab:  donc  Je>  lignes 
homologues  sont  égales.  D,  d,  C,  c  étant  des  angles  polyÈdrei 
symétriques ,  on  aura  BC  =  bc,  AC=  ae  ;  ainsi , 
A BC^abc;  tes  triangles  homologues  sont  dont-  é^aiix.  De  plosi 
le  triangle  ADC=adc,  BDC  =  bdc  :  ainsi  l'angle  DCB=dc&i 
ACD=acd,  ACB=acb.  Or,  ^ 

1°.  Si  les  plans  de  ces  triangles  forment  en  CetcdesaogUl 
trièdres.  ils  seront  égaux  :  donc  les  angles  ditdrvt et tritttm 
homologues  sont  égaux,  lien  estde  mime  des  angles  polj^dnm 
puisqu'ils  sont  formés  d'angles  trièdres  égaux  disposés  dans  U 

3°.  Si  les  points  ABCD  sont  dans  le  même  plan,  comnu 
l'angle  DCB  =  ACD  +  ACû,  on  a  dcb  =^  aai  +  acb  ;  d'où  ii 
suit  que  les  points  abcd  sont  aussi  dkas  le  mérae  plan  [a'  x^^^ 
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;  Ut  faces  homologues  sont  égales ,  comme  formées  di: 
les  égaux  seinblableratint  placés. 

,  T'eut pnralléléfiiptde  ACc  [fig.  i'j4)  estjhrmé  Je  deux 
es  triangulaires  y  mAnyuej  ABd,  BCd  ;  les  angles  dièdres 
(s  sont  égaux,  elles  angles  irièdres  opposés  sont  symé- 
triques. En  efîet ,  les  duux  corps  Aabd,  Ccbd  sont  visiblement 
des  prismes { H"  a8a)  ;  la  base  BDC  ou  bdc  de  l'un  sera  égale 
h  ÂBD.  Rapprocbons  ces  prismes  triangalaii'es,en  faisant  coïq- 
eider  bdc  avec  ÂBD ,  savoir  bc  avec  AD ,  cl  de  avec  AB  Xcbd 
prendra  la  «ilualion  AEHl.Qt,  les  perpend.  aF,  Cyaorlcs 
bases  sont  égales  (u"  a6S),  n"  on  a  de  plus  Aa  =  Ce  e[  l'ongle 
AaF=cCf,  ainsi ,  le  triangle  Aaf=CcF,  d'où  AF=cj,  Pat 
une  raison  semblable, //j^^OF;  ainsi  les  triangles  égaux  v^/JF, 
Âç/* coïncident,  et  le  point/tombant  en  F,fC  se  porte  en  FE 
sur  le  prolongement  FE  de  aF.  Donc  le  sommet  £  ou  C  est 
symétrique  de  o  :  on  verra  de  même  que  /,  ou  B,  l'eit  de  d;  ci 
»tfouZ>,  l'est  défi. 

^^pidoa.  Former  un  prisme  droit  équivalent  à  un  prisme  oliUi{ue 

^^[D(fiB.  i-jG),  la  génératrice  conservant  la  même  longueur  AC. 

Prolongeons  les  ari^les  CA,  DB,  menons-leur  un  plau  c|uel- 

conquc  MN  pcrp.  ;  enfin  prenons  Pp  ^  DD ,  menons  le  plan 

^m*p  parallèle  i  AfiV,  on  aura  ainsi  le  prisme  droit  Op.  jippli- 

^■^ons  les  prismes  tronqués  BAOF,  DCop,  de  manière  iceu- 

^PUier  la  base  op  sur  OP  qui  lui  est  égale  :  les  génératrices, éUnt 

^perpend.  aux  iuses,et  de  plus  égales  (puisque  DB=P^  donne 

lfP.=pD,  et  ainsi   des  autres),  les  prismes  coïncideront, 

oaoP^sOB.  Retranclianlla  partie  commune  Ap,  il  reste  le 

c  oblique  AD  équivalent  au  prisme  droit  Op. 

I.  On  peut  loujours  disposer  deux  prismes  symétriques, 

iid  (  fig.  176}  relativement  â  un^lan  M^i,  eu  sorte  que 

plan  soil  pcr^icnd.  aux  génératrices.  Proloiigcout  VayUcUB 
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en  Pd;  puù  ,  ft  partir  du  point  P  de  KiieoDti-e  avec  qo  pt&i 
qHtUonquc  W/*^  perpend,,  prtnont  Pb^PB,  PJ=PO,  o| 
SO^bii,  Eo  raisonnant  du  même  pour  diaciae  srèto,  od  for 
niera  le  prisme  ad  sytitétri(|ne  à  AD. 

Les  prismes  symclriques  JD,  ad  sont  é^uivileos.  Car  pre* 
nom  Pp  =  Pp'  =Br>,  ei  menons  les  plans  op,  4f'  parallèles 
iMNi  les  priâmes  OPop,  OPo'p'soat  droîlietcquiraleRsaux 
praposés  (n"  3o3  }.  De  plus,  iU  sont  éf,aax  entre  eux,  puisqu'cn 
\a  appliquant,  de  sorte  que  U  base  o'p'  de  l'un  loinbe 
celle  OP  de  l'antre  qui  lui  est  égale,  il  y  aura  caînctdcocc. 

3o4-  Drvx  parallélépipèdes  de  même  hauienr  a  de  nt^me 
baseiontéqiiivalens.  Pour  le  demoulrer,  rapprotho os  ces  corps 
de  nianîËru  â  faire  coïncider  leurs  bases  inférietires  cgaiM  ; 
supérieures  seront  situéts  dans  le  inèioe  plan  :  il  se  pféienti 
deux  cas. 

1*.  Si  les  £[icâs  latérales  FG,  EK  (f%  176)  MUt  dans  W 
mcuie  plan,  les  trianijies  égaux  EGB ,  FIK  Mrvckt  d» 
à  deux  prismes  superposablcs  EHM,  FJIV,  Donc,  eu  retran- 
cliant  lourà  tour  ces  prismes  du  corps  entier  EN,  il  rcsten  les 
parai  lé  l^pi|>è  des  équivalens  EFIM ,  EHNL. 

a".  Si  les  faces  ont  une  disposition  quelconque,  les  bases 
snpericures  >/(.',  oc  (lig.  178)  seront  des  paiallélofjramnws  égaux 
i  ceux  des  bases  inTérieures  MN,  en  sorte  que  les  lignes  HB,  DC^ 
ail,  de  seront  égales  et  parallèles;  de  même  pour  AD,  BC, 
ad,  bc.  ProlotigeonsceslÎQDes,nousauronsleparaIlélogramina 
jfC  é\\o.\  à  ÀC  Kl  11  ac.  Or,  concevons  le  paTalIclépiji^e  qui 
aurait  pour  base  supërieuce  A'C,  et  la  même  base  inférieure 
\MN ^ae  les  proposés;  ce  corps  sera  rquiviilent  i  eliacun  da 
'«etix-ïi,  puisqu'il  sera,  relativetneui  à  eux,  dans  l'clnlnai 
mioiT  ci-dessus,  l^es  proposés  sont  donc  équtvalen 

3o5-  Il  est  facile  <\c  changer  un paraiyiifpipède  donné  en  ait' 
autre  reciangulnire  rqin\;iltnt  .•  de  chaque  angle  de  la  baseîn- 
fériettre^ûCD(fi;i.  t-jn),  élevons  des  perpendiculaires  â  son 
plan  !  on  aura  un  parallélépipède  droit  ABE/  équivalent  au: 
propose,  qu'il  était  inutile  de  tracer  don;  la  IÎj;.  Pois,  mrauip 


TOLUHES. 
éF,  BG ,  psrpend.  sur  .-iU  dans  lo  Imsc  AC  ,  on  forineta  sur 
ï  le  panilléldpipède  rettaugle  ABHK  étguivalenl  k  ABEt, 
■qu'il  ■  mcnie  bnsc  AM  et  même  hauteur  AF. 
fitA-Dcaxporalféli'jjipt-des  rectangles  de  m^me  base  sont  entre 
Ifemnmc  leurs  hauteurs.  Si  ces  liauteurs  ont  une  commune 
nue,  on  coupera  les  corps  en  tranches  égales,  et  l'on  rai- 
a  comme  pour  les  rectangles  {n*  a5o,  \*.,  fi;^,  116}. On 
tontrera  de  même  le  tbéorËtne  pour  le  cas  où  les  hauteant 
•Dot  incommensurables. 

Lus  parallélépipède!  rectangles  P  etpde  mente  hauteur,  sont 
emtre  eux  comme  leurs  bases.  En  effet ,  plaçons  ces  corps  de 
^HiinièK  à  faire  coïncider  l'un  de  leurs  anjjtes  polyèdres  et  leni 
^^Kte^f,ale.  Les  bases  seront  disposées  comme  AC'lfiQ.  179] 
^^plur  P,  etAK  ponrp;  or,  prolou|;eons  IK  en  H;  leparallé* 
Ir  l^pipède  Q  construit  sur  la  base  AH  et  de  mcme  hauteur,  peut 
£tre  regardé  comme  ayante/  pour  hauteur,  et  la  face  ABfo\ii 

b«e  !  comparé  k  P,  il  donne  donc  —  =  —-= .  Mais  si  l'on  prend 

laface^/CFpourbasedespai'allélepipËdes  Qetp,  leurs hau- 

aetoutAEelACid'oii  —= —-^.  En  multipliant  ces  pro- 
p        AL  '  ' 


% 


lions,  il  V 


AD-XAE      ba^e  AC 


Al  y 


'ha. 


■  AA' 


Enfin  ,  les  paralléUpipliies  rrclangU.s  P  et  p  sont  entre  eux 
I  omme  les  produit*  de  leurs  bases  pur  leurs  hauteurs.  Car  si  les 
bases  sont  AC  et  AK ,  et  les  hauteurs  ÀG  et  AO.,  en  prolon- 
geant les  faces  de  celui  ijui  a  une  hauteur  moindre,  tel  que/;, 
jusqu'à  la  base  supérieure  de  l'auire,  on  formera  un  parallé- 
Upi|tËile  ALFKG=^IÎ,  qui  aura  la  même  hauteur  B  que  l'un 
/',  tt  même  base  AK  que  l'autre/';  on  aura  donc  d'une  part 


£n  désignant  par  H,  l. 


K  les  arêtes  t. 


k  celles  de/),  ona.— 


AK-KAO- 

B.I.K 


}" 


On  TOtt  donc  que  pour  mesurer  le  volumed'un  pArallélép.  rcct. 
P,  c.-l-d.  pour  trouver  son  rapport  avec  un  antre  p  pris  pour 

untttf  (n"  36,  71).  on  chercLera  les  rapports  ■-,  -,   --  eowc 

IcsarcteBreapectivesqui  forment  un  angle  trifadre,  et  l'on  niu 
tipliera  ces  trois  nombres.  Ri^pi'e'senlons  par  /  le  produit  de  c 
trois  rapports;  /est  un  nombre  abstrait,  et  le  parkllélépipèdi 
qu'il  s'agit  de  mesurer  a  pour  volume  /  fois  celai  du  paraUélé> 
pipùde  pris  pour  unité. 

Le  volume  d'un  parallélépipède  est  te  produit  lie  ta  base  pOF 
aa  hauteur,  quand  on  prend ,  pour  unité  de  volume,  le  cube 
qui^a pour  côté  l'unité  linéaire  ;  car  h,  i  et  k  seront ^  1 ,  e 
l'on  aura  H.I.K  pour  le  volume  de  P;  //,  /  et  K  Mnt  de 
uomlfres  abstraits ,  qui  marquent  combien  les  arêtes  de  DOH 
parallélépipède  P  contiennent  de  fois  l'unité  linéaire;  soitj 
leur  produit  H.f.K,  l'équ.  P  =  B.t.K  revient  Â  P= 
le  cube  pris  pour  unité  de  volame. 

Lorsque  Iî^l  =  K,  on  a  P=H*;  de  là  la  dénoraÎDalioi 
de  Cube  donnée  aux  troisièmes  puissances. 

307.  Donc,  le  volume  d'un  prisme  est  le  produit  de  sa  bai 
par  la  hauteur  ;  car,  1°.  s'il  s'af,it  d'uo  parallélépipède  qoeltt 
conque,  il  est  équivalent  à  celui  qui  est  rectangle  de  > 
bauteur  et  de  base  équivalente  (  n"  3o4  )■ 

3°.  Si  le  prisme  est  triangulaire ,  comme  j4BDabdffi\i.  •']4}f 
en  formant  le  parallélépipède  ylc,  le  volume  de  notre  prUm 
est  égal  à  son  symétriijue  BDCbdc  (n*  3o3)  :  donc,  cbactq 
de  ces  prismes  a  pour  volume  le  produit  de  sa  bailleur  par  b 
moitié  de  la  bat:e  AC,  ou  plutôt  par  sa  base  A8D.  '\ 

3".  Enfin,  si  l'oii  fait  passer  des  plans  par  la  i;énéniirîce  jn 
(fig.  iS^)  du  prisme  >^<f  et  par  toutes  Id.iaulreï,  il  sera  dccoa 
posé  en  prismes  trî.inguUirt's  de  même  hauteur  1  la  samme  \ 
leursvolumesseradonc  le  produit  lie  cette  hauteurpar  la  somm 
des  bases,  ou  par  ABCDE. 

On  voit  aussi  que  les  volumes  des  piisiucsde  même  base  sool 
comme  les  hauteurs,  ou  de  inème  hauteur,  sont  comme  k 
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,  ht  votume  V  ifun  cjlindre  ett  le  produit  de  sa  hau- 
p  II  par  Faire  B  de  »a  bnte.  En  effet ,  désignons  par  £  l'ex- 
cès de  ^^t  base  du  prisme  circonscrit  sur  celle  du  cylindre,  et 
par  ■  l'eict^s  du  volume  de  ce  prisme  sur  celui  y  du  cylindre  : 
Y  fi  icra  la  base  du  prisme,  ^ -|- a  son  volume^  d'où 
Y»^={D  +  fi)H;  Aonc  l'^BIJ ,  puisque  le  volume  du 
X  la  limite  de  celui  du  prisme  (n"  ii3]. 
.  t^s  pyramides  de  même  hauteur  et  dont  tes  bases  .loni 
•atentes ,  sont  égales  en  volume.  Pour  le  prouver,  coupons 
liftraèdre  par  des  plaos  parallèles  à  sa  base  et  erjuidistans. 
t  ACcbaD  (fij;.  180)  l'une  des  traucbes  :  menons  par  les 
points  A  ,  C,a,  c  des  parallèles  à  l'arête  Bb;  nous  formerons 
deux  prismes,  I'ud  BDFcba  intérieur,  l'autre  BACebie\té- 

Kr  au  tronc  :  la  difiereDcc  de  ces  prismes  est  le  prisme  DCea, 
a  même  hauteur,  et  dont  la  base  CFDA  est  la  dill'ërence 
e  les  bases  ABC,  abc. 
3  opérant  de  même  pour  cbaqne  tranche,  on  aura  une  se'rie 
de  prismes  d'égale  II  auteur ,  tels  que  De.  Or,  il  est  visiblequ'en 
partant  de  la  base  du  tétraèdre,  chaque  prisme  in  térieuri7F&5 
est  égal  au  prisme  extérieur  de  la  tranche  suivante;  ainsi,  en 
prenant  la  différence  entre  tous  les  prismes  intérieurs  et  tous 
les  extérieurs,  il  ne  reste  que  les  prismes  DCea  ,  depuis  la  1" 
tranche  MIV  :  cette  difTérence  est  donc  un  prisme  de  mcme 
hauteur  que  les  tranches ,  et  qui  a  pour  base  celle  BMN  du 
tétraèdre.  Pluales  tranches  sont  nombreuses,  et  plus  la  hauteur 

t  Tient  petite  ;  on  peut  donc  rendre  aussi  peiite  qu'on  voudra 
^Aereuce  entre  les  prismes  intérieurs  et  extérieurs ,  et ,  & 
^fortu  raison,  entre  les  prismes  intérieurs  et  le  tétraèdre. 
fl  est  évident  que  ce  raisonnement  peut  se  faire  également 
pour  toute  pyramide  à  base  quelconque. 

Cela  posé,  soient  maintenant  deux  pyramidesPet /;  doiuème 
li^iiitenr,  dont  les  bases  équivalentes  reposent  sur  le  même  plan  1 
:i[>ons-les  par  une  série  de  plans  parallèles  à  ces  bases  et  équi- 
inns,  puis  formons  pour  clinctuic  les  prismes  intérieurs. 
.-oient  «  et  #  le*  excès  des  pyramides  sur  la  somme  des  pri.tmi'» 
'  ieurt,  dont  les  volumes  sont  P — mctp~l>-  Or,  chaqut; 


\ 
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pUii  ptralltla  «in  Imce»  de*  pyramides  doniM!  dn  aeclioni  éi 
VBlenlea,  puisque  ces  sectkiaa  sont  eutre  cUes  comnie  liîi  b 
(II*  378)1  donc,  les  prismes  intciietirs  sonleguix  de  tu  à  dcm 
d'où/»— «=p— iB,  elia"  n3) />=/?. 

L«  iiiénic  tliéorèiiie  a  lieu  pour  deux  tronu  farm«8  dans  a 
pjnmides  par  deux  plans  parallèles. 

3io.   Un  létraidiv  DABC  (fig.  l83)  est  le  lien  d'un  prûm 
àt  rttéme  base  et  de  même  hauteur  s  car  ,  aur  lu  troî»  arèu 
formons  le  prisme  AE;  ea  Atant  le  tétraèdre  DABC,  il  reatM 
la  pyramide  quadianculaire  DACEF.  La  plan  CDF  en  fon 
deux  le  Irai;  drcs  :  l'un  FDEC,  qui  est  égal  au  proposé,  comme 
ayant  inèiue  liauteur  et  la  hase  FDE^AOC;  l'aatri 
UACF^DFCE,  l>oi' la  incine  raison,  atteudu  que  le  tnan^ 
AF€=zEFC.  Nos  trois  téiiaèdresétantéquivnlcn»,  ctiacuni 
le  tiers  du  prisme. 

Donc,  le  -volume  de  toute  pjramide  etl  le  produit  du  II 
de  fa  base  par  ta  hauteur,  puisqu'elle  est  déco  tupotable  en  ti 
traèdres. 

Et  comme  le  cÂne  est  la  limite  des  pyraraîdes  circonscrites 
if  voUtme  du  cône  est  le  tiers  de  ta  hast:  multipliée pea"  sa  ha» 
teur,  ou  le  tiers  du  rjlindre  de  mi'me  base  et  de  même  hatitcui^ 

On  aura  le  volmue  d'un  pulyî:dre  quelconque  eu  le  décot 
posant  en  pyramides. 

3 ri.  Le  volume  du  tronc  de priime  triang.  ABEF  (lig-  1B4 
est  h  produit  de  la  base  par  le  tiers  des  troii  hauteurs  des  attgla 
trièdres  F,  D,  E  de  la  base  supérieure.  En  effet,  faisous  \ 
mêmes  aec lions  sur  ce  troncyrffifi/î'qu'aUn'' 3io;  le  plan  <^0 
donne  le  télraddre  DABC;  le  plan  DCF  coupe  la  pyranû^ 
quadrangulairc  DACEF  en  deux  tétraèdres  DFCA,  DFCh 
Or,  on  peut ,  sans  cliaujjci'  les  bases  AFC,  EFC ,  metUB  )< 
sommets  de  ceux-ci  en  B,  puisque  DB  est  parallèle  an  p 
^CÊFCn-aSg).  Donc  on  aura  lesiéiraèdrcsyJC^F,  BCEFt* 
dernier  peut  même  prendre  CE  A  pour  base,  puisque  let  Iria 
glei  CEF  et  CEA  »tmt  équivalens.  Le  tronc  de  prisme  ejt  do( 
rorure  des  trois  téirnMres  DABC,  FAttC,  EABC,  qtiî  M 
mime  base  iiifirtiL-uic  AHC,  et  leurs  sommets  aus  Irais  angh 
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^S£  do  !■  bftse  ■■prieure ;  donc ,  eie.. .  Geibéorèm 
tarer  te  volume  du  prisme  Irotiqné  à  base  quelconqneî^ 
'je  Ircnc  Je  pyramide  quelconque  à  bases  parallèles 
yde  troi» pyramides  iiemi!me  hauteur  que  le  tronc,  d 
tant  la  base  injérieure  du  tronc,  la  buse  supérieure  et  ; 
Iproporiionnelle  entre  cet  deux  aires.  Soient  une  pjn 
kuntétraËiIre  de  même  hauteur,  <le  bases  équivalentes,! 
'  le  luême  plan  ;  leurs  volumes  sont  è{;aui.  Un  plan  pa-^ 
X  bases  forme  deux  troncs ,  et  coupe  le  t  Jlraî^dre  et  u3 
è  suivant  an  triangle  et  un  polygonequi  sont éqnivaleni^j 

t  proportionnels  auï  bases  (3.78)  ;  donc  la 
«tétraèdre  retranchés  étant  cfiaUï,  les  troncs  le  seront  . 
teste  à  démontrer  11?  tLéorèmc  pour  le  tronc  de  tétraèdr*  J 
(%.  i85). 

M  ^DC  donne  les  Jeux  corps  DABC  et  ÙACEFA 

OFC  forme  les  tétraèdres  DFEC  et  DFAC  ;  or,  menan^ 

tl1èl<  A  A  F,  ce  dernier  pourra  avoir  son  sommet  en  G,  ai 

7,  el  deviendra  FAGC  Ces  trois  tétraèdres  ont  mèln 

e  le  Uonc  i  leurs  bases  sont  ABC,  DFE,  AGC.Cà^ 
L     ,  .    ™        ,>iflC      AB    AGC      AC 

mbre*  sont  égaux  à  cause  des  triangles  semblablatf  J 

^^^    ,        ABC       AGC    „ 
^fiCi  donc ^^-^,=  ^;^.  Donc.  e.e. 

t  ^  et  iS  les  bases  d'un  tronc  de  pyraniiilc ,  N  sa  haiH^ 
sa  pour  le  volume  ;  U{A  + B-\-\^AB). 
visible  que  ce  théorème  a  éjjalemenl  lieu  pour  le 
,  Soient  /tetr  les  rayons  des  bases,  j<  =  ir/l%  fl=ir'*ij 
e  du  tronc  de  ;  a-//  (  fl'  +r*  +  Rr). 
Tout  triangle  AUC  {fig.  186,  187,  188  et  189J,  qtd 
Vtour  d'une  ligne  quelconque  CI  située  dans  ion  plan  S 
par  un  de  tes  sommets  C ,  engendre  un  volume  égal  ai 
u  lien  de  la  perpend,  CD  ;=  p  abaissée  de.  ce  somm 
«  AB,  multiplié  par  la  surface  engendrée  par  tc/ri 
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■  "  CÂt.  Le  triangle  CAB  tourne  sntour  de  t*iia  de  se(<Aléi 
C5  (fig.  i88  et  189).  Oaa  vol.  C-<fi=c6iie  C^P+cÔBe«XP 
{«.  p«3io),  ou=  J  cercle  ^P  X  Cfl)=^»^/'"x  CBi-)t 

JP>cCB  =  it  hhane  ^BC^^ÂBxCD-,  donc 

val.  CAB^  \^  P-  APycÂB;  et  comme  ta  surface  du  câoe  m.- 
(^eaâré^T  AB  eH={ciic.AP><:An=!*yiPXAS,  on  a.- 
vol.  CAB  =  ljp':x,&ai{.  AB.  Cette  démonstratioti  convient  aux   j 
trois  cas  où  l'angle  A  est  ai(^ ,  droit  ou  obtus.  I 

3*  CAS.  Le- triangle  CAB  tourne  autour  d 'nue  ligne  cxlc-  I 
rieure  Cl  (fig.  186);  vol.   CAB  =  vol  CAI  —  vol.   BC! 
=  J/j{aurf.  AI  —  saïtBl)  =  ^p.  surf.  AB^ 

3*  CAS.  La  balte  AB  est  parallèle  à  l'axe  C/  de  rotaiiou 
(fig.  187)  -.  vol.  C.^B=cïlin.  ABEF+ctiae  C^E— cône  CflF, 

00  =  cercle  CD  {AB  +  ^,  CE-'^CF)== 

i  »  CD-  (3£r  -t-  C£—  CF)  =  1  «■  CD*  X  a£/^  s  or  la  Burùw 
engendrée  par  ^B  est  celle  d'un  cylindre,  et=:  cire.  CDX,EF= 
nwCDxEF;  donc  vol.  C^fl=J  CDXsurf.  >«. 

Ce  théorème  sert  k  trouver  let  volumes  de  la  $pkhre,  du  *(rr- 
leur  et  du  segment  spkériqiies  ;  car  ai  l'on  circonitcrili  l'arc  il 
cercle  AOP  { fig.  169)  une  portion  de  polygone  à  côté»  égaux  . 
et  qu'on  fasse  tourner  la  fig,  autour  du  diamètre  AO,  la  révo- 
lution complète  de  tous  les  triangles  C^A,  CBD,  CDI I 

engendrera  un  volume  ^  j;»  (surf.  v/B +  surf.  £D  + — ).  | 
Ainsi  ce  volume^  est  le  produit  de  la  surface  engendrée  par  (ou! 
lescôtés  dupolygone,  multipliée  par  le  tiers  du  rajon.  Doul 
i".  Si  le  polygone  est  circonscrit  au  demi-cercle  ./iD/J  (fig. iti;' 
de  rayon  R ,  dcsiguous  par  x  l'excès  de  l'aire  P  de  la  sphère  sur 
celle  qu'engendre  le  polygone;  par  &  l'excca  du  volume  f  ilt 

la  sphère  sur  celui  que  forme  lepolyf;onci  on  a .••■■ 

y^&=iR{P-^,y,  d'où  l'on  lire  (n''ii3)r=i/ÏX/'. 
le  volume  de  la  sphère  est  le  produit  de  sa  surface  multipliée 
parle  tiers  de  rajon,  ou  relui  de  Faire  d'un  det  grands  eerrUt 
parles  J  durayon  (n"  îgî,  3".),  ou  enfin 

Fohime  V  de  la  sphère  =  ^  ,  fl  *  =  j,  »  />'  =0 ,  5a36  />'. 
D  étant  le  diAmètre  aB. 
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3°.  Le  rajon  R  de  U  sphijre  qui  a  y  pour  volume  est 

R=  ^^^)=  ^Â7>,         log  ft=  i  .3:^91 14 

3*.  Pour  le  secteur  sphén'que  DAC,  le  mËine  raisonnement 
pruuvc  que  lu  volume  est  égal  ù  la  surjace  de:  la  calotte  mulii- 
pliée par  U  tiers  du  rayon,  ou  (n"  agS,  »*'-),  U  liée b e  ^/ étant  h, 
f^oîume  du  secteur  sphérique  ^\rR'h. 

4*-  Si  l'on  reiranclie  le  cône  DGC  du  secteur,  le  reste  est 
'e  tegment  spMrtque  AUIG;  or  le  volume  du  cône  DGC  est 

=  ;^  C/  X  cercle  DI  =  '^CJx.rDr,Cl  =  R  —  h, 

D!-r=DC-—CI*^-iRh  —  h';  donc 

Volume  du  segment  sphérique  =- w  1i\'3.^' — h). 

5".  Le  cylindre  Z)CF£  (Gg-   170)  et  le  cône  ^/K  circons- 

crilB  à  la  «phère  AB  ont  pour  volumes,  savoir,  1°,  le  cylindre 

=  tR*  X  a/ï  ou  %wR^  i  a»,  le  cône  {K  n"  293  )  3«-/î*  X  j  BB, 

ei  comme  BU*  =  Ut^-  IB"  =  \HI',  on  trouve  HB  =  3« ,  et 

C'^iic  r=  Sirfl',  Compnrant  les  quantîtiîs  |  jrfl' ,  aw/î'  et  3»/!', 

oti  voit  qu'elles  sont  entre  elles  comme  4  •  ^  -  9<  ce  ^ont  Us 

rapports  des  volumes  de  la  tphère ,  du  cylindre  et  du  cane  cir- 

eonscrila  ;  le  cylindre  est  moyen  proportionnel  entre  les  deux 

autres  ;  la  sphhre  est  les  deux  tiers  du  cylindre  circonscrit, 

■      3i4-  l-es  volumes  de  deux  pyramides  sont  entre  eux  comme 

^Bfp'vduils  des  hauteurs  par  les  aires  des  bases  (n' 3 10),  Mais 

^Bcespyritmides^yfC,  ^(ic(ng,  i5i  )  sont  semblables ,  on  a 

^f^~r—~~  =^  "çT",  {"*  ^78)  ;  multipliant  de  part  et  d'autre  par 

BC0    ,,    .  SABC...       SB' 

«■*''"="  Sat^c =5Â^- 

^H  3 1 5.  Les  volumes  des  polyèdres  semblables  sont  entre  eux 

f^Ônnme  les  cubes  de  leurs  lignes  homologues.  En  efTet ,  comme 
deux  polyèdres  semblables  P,/»,  août  décompoaables  (n'agS) 
en  pyramides  semblables  S,  »,  S',  s'...  en  désignant  par 
A,  a,  jf ,  a'  des  lignes  bomologues  de  ces  pymirades,  on  a 


6  *a7^7=-"^7'^^t"^^**> 


S  +  ^+S'-i-...-    P 


têtums  Im  embm  de  ïeurt  nffviu;  que  Ceux  d«  Cflindrei  dnil» 
ctdcscAueiâroiUMmbliMM(ci4^eDcendrétp«rde*ncu*- 
glea  ou  da  uiaagjlei  KdMtglq  lenUkUM  )  xwt  «Hk  enz 
CoiniDfl  la  cabet  dea  longucon  de  lepn  gënératricea,  ob  de 
ban  litntnin  ^  6a  cotin  de>  ni  jon>  de  leurs  bues. 

LnjtefjriÊtiVttj'méuiçuet  ont  Uurrvo^yitet  égaux  tfàKf^ 
Mt  érideat  qu'on  peut  lei  décomposer  en  Le'lnèdre*  ayméln- 
^Mf ,  et  que  ceiix-«i  ont  dei  bases  et  des  hcutencs  i%ales. 


LIVRE  QUATRIÈME. 

GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE. 


APPUCïTIOH      DE      L  algèbre;      A      LA      GÉOMÉTRIE 
ÊLÉMENTAIRK. 


Quelques  Problèmes  sur  les  lignes. 

3i6.  Tjtyr  que  l'Algèbre  el  In  Géométrie  ont  élé  séparées, 
leurs proj;rt»oiil  été  Itnts  et  leurs  usages  bornés;  mais  lorsque 
cci  deux  aciencea  te  sont  réunies ,  elles  ae  sont  prêté  des  forces 
mutuelles ,  et  ont  marché  ensemble  d'un  pas  rapide  vers  la  per- 
fection. C'est  à  ViÉte  el  i  Descaries  qu'on  doit  l'application  de 
l'Algèbre  !i  la  Géométrie,  application  qui  est  devenue  la  clé 
des  plus  grandes  découTertes  dans  toutes  les  branches  des  Ma- 
ihcnialiques.  (Lagbauce,  Êcol.  T^orm. ,  t.  IV,  p.  ^o\.) 

C'est  donc  en  inlroduisant  dans  les  formules  algébriques  les 
gratuleurs  qui  composent  les  parties  d'une  figure,  que  noiu 
Irnnsporlerons  dans  la  Géométrie  toutes  les  ressources  de  l'Al- 
gëbre,  et  cous  parviendrons  sans  peine  à  des  résultats  qu'ils  se- 
rait diHicile  d'obtenir  par  la  Géométrie  seule.  Celle-ci  a  l'avan- 
tage de  ne  jamais  faire  perdre  du  vue  l'objet  principal,  «( 
d'éclairer  la  roule  entière  qui  coûduil  des  premiers  axiomes  à 
leurs  derniËres  conséquences  (wiy.  n"a5a)j  mais  l'Algèbre  a 
bien  plus  de  ressources. 

Ces  réflexions  conduisent  fi  préfe'rer  dans  la  Géome'trie  élé- 
inciitaire  Its  méthodes  directes,  celles  qui  ne  reposent  sur 
aucnn  principe  eti'Aogef,  et  peiincltenl,  pour  ainsi  dire,  à'i- 
«o)ercli&quetlié«ri«ic,«iilepKWDlaiitcoiiun«uuor6'iU'Buu) 


^ 


i 
I 
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d&tre  que  l'axiome  d'où  il  est  déduit.  Hais ,  lanquu  || 
tioDRdevienneiitplusccnipli(iuée5,cetfem^tlM>il«,qu'onnon 
Sj'nih^se,  perd  la  clarté ,  qui  est  son  plaa  précieux  acanu 
fjnalyie  repTend  loute  sa  supériorité,  et,  psir  sa  fécondi* 
flueace,  généralise  les  résultais,  siinpIiËe  les  reclicicl 
lorsqu'ellt;  est  employée  avec  adresse,  donne  à  ses  artifices  u 
élégance  et  même  une  clarté  k  laquelle  le  mécanisme  du  cjtla 
semblait  s'opposer.  Les  problèmes  suîvaus  serviront  de  p 
à  ces  assertions. 

317.  Mesurer  la  distance  d'un  point  inaeetstible  D  à  1 
autre  point  A(&g.  tSi).  On  prendra  sur  l'alignement  .^O  a 
partie  quelconque  jlC,  et  formant  un  triangle  arbitraire  ^/IC, 
on  en  mesurera  les  côtés  jiB=^c,  yfC=^b,  flC  :=  a  ('J;  puii 
marquant  sur  BC  un  point  E  quelconque,  on  diriijeta  vers  D 
le  rayonvisuel  FD;  soient  .rfO  :=x,  EC  =g,  FA^d.  la 
parallèle  EG  à  AB  donne 

B£_C^_^  a_    A__    e 


donc 


CGtl 


DA_DG         x__DG 
*"■  FA~'ËG'^^'d^ÊG' 

OT,ona  DG  =  DA—GA=DA  —  (CA~CG), 
6g 
ou  DG:=x — &-f*      •  en  divisaulcette  valeur  par  celle  de  £G , 

X      ax  —  ab  ■\-he 

on  trouve  -.= =  ; 

d  cg 

~      \c$ — adf 
S'il  arrive  que  BF=:-AF,  «  qu'on  est  maître  de  supj 

\  coinmec=:arf,  la  solation8eréduità.r=*.-^-^^ 
%e — a 


(•)  DortOOTsni  non,  dé.iRi.moiH  \a  «u^\et .!«.  irianelM  pu  J  ,  it ,  C 
lar  a,t,e ,  lot  cdtM  qui  Mrnl  rapmjTenu.iit  oppoiAl. 


11  ne  t'agira  plus  que  de  mettre  pour  a,b ,r  ,d,t:i  g  \tttn  \:^- 
l«ur>  nutnériques,  ou  le  nombre  de  fois  qui.-  ces  lignes  cun- 
lienneDl  l'uniU  ,  pour  trouver  x  exprimé  eu  nombre». 

3l8.   Quelle   est   la  relation  qui  lie  les  c&téx  a,  b  e(  c  d'un 

triangle  hXC  (fig.  117)  inscrit  à  un  cercle  de  rajon  R?  VlenoM 

le  dkinèire  BD,  et  les  lignes  AD,DC;  le  quadrilatère  ABDC 

doone  {a'  241,  II)  a/iA=cX  CO+^X -^D.  Des  Irianfile» 

.;    .MCtaugles  BCD,  BAD,  nous   tirons   CD  =  y  {^&,R*  —  ^), 

10—  j/(4K'— c');  donc 
afli  =  ci/{4fl*— o')  +  «|/(4fl-— *•); 
taalion  cberchee,  qui  donne  l'une  des  quantités  a,b,c  et  R, 
■naissant  les  trois  autres. 
^.  Ëtanl  données  les  cordes  de  deux  arcs  w/A,£C,  on  ■  donc 
ou  la  corde  AC  d'un  arc  ABC  égal  k  leur  somme. 
Si  les  arcs  .^£  et  BC  ioni  égaux,  on  Aa^=c,  d'où 

équ.  qui  donne  la  corde  b  d'au  arc,  connaissant  celle  a  d'un 
arc  moitié  moindre. 

II.  Trouver  le  rayon  R  du  cercle  circonscrit  au  triangle 
ABC(G(;.  ti7).  Élevons  notre  éqa.  au  carré ,  l'un  des  radi- 
caux disparaîtra)  transposons  ensuite  les  termes  rationnels, 
et  carrons  de  nouveau  pourchasser  l'autre  radical ,  nous  Irou- 

fl  = 


V/4<iV— (o'  +  C  — ô-v' 
(.elte  formule  ne  se  prête  pas  au  calcul  des  log  :  mais  la  radical 
affecte  la  différence  de  deux  carrés,  qui^=(a(ic  +  a'-f-c* — b') 
>  fMC— «'  — «■+i"),ou[(a+f)'— Ô']X(A'— (a-r)']; 
chaque  facteur  souffre  la  même  décomposition  ,  et  l'on  a 


/l=- 


,  pour  abréger ,  le  périmfetre  -xpss  a+b  +  r. 


I 


I 


i 
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m,  ■T)VM¥cr  tain  i  d'un  triangle  , 
m,  b,  cfn'asa.fig.  i8a).  Le  segment^D^r  =  — x£_ — 

«r.  le  uâangle  ABD  donne  BD=  V^fc"  — *•) ,  »  =  i  i  x^J 

deTÛol  donc  «  =  ^  i/[4*'o'—  (i* -+.(!•_«»)■], 

o«  *=  ^p.{p~a){p-b)(jp--c). 

Oaa  donc,  pour  le  rayou  du  cercle  circonKrit,  {Ri^oAr. 

IV.  Trouver  le  rayon  r  du  cercU  intcrit  au  triangle.  Les 
«ir«8(fig.68)dcs  triangles -^OS,  ^OC,  SOC  étant  \er, 
^ar,  la  somme,  est  f=pr,  d'oà  {voy.  n"  364t  'X  ) 

P       V  P 

V.  Évaluer  Taire  iFun  quadrilatim  ABCD  (  fig.  77  )  :  n» 
nous  la  diagonale  AC^b,  et  preaOus~la  pour  base  des  deiX 
triangles  ABC,  ADC;  h  et  h'  éUnt  les  bagteurs,  l'aire 
mandée  est  ;  b  ih-\-h'). 

On  peut  encore  opérer  comme  il  suîi.  Soi t  ABCD{^  <90l 
abaisse!  lesperp.  DE^h,  CF=2  k'  sur  la  base ^â^  a,  fÛl«a 
AE-ssb,  BFt=b',  d'où  (n'  a5g)  l'aire  CF£D=s 
;(A  +  A')X(<»  —  ô— A"). De  plus  ^i»£=^W,CiîFss  ;**«'» 
TOUS  trouves  enfin,  pour  la  somme  de  ces  aires, 

ABCD=,Ha~b)k'  +  ^(a—/>')h. 
Cette  équ..  facile  à  appliquer ,  ne  convient  plus  dfes  que  l'nnc 
des  perpend.  tombe  bors  du  quadrilaLËre.   Ainsi  (  Gg.  igï), 
il  faudrait  changer  A  en— &  et  ^  en  —  b'.  [fox-  o"  33g  «I 
364,  VI,) 

VI.  Mener  Ef  perpend.  àlabate  AC  du  triangle  ABC(Eg.  193)^ 
telle  que  Ua  triangtej  AEF,  ABC  soient  dans  le  rapport  domé: 
deMiào.  Soient  A  et  j:  les  bases  AC,  AE;  kat  j-  les  haoteun 

BDyEF,  lesaireasont  1  M.  !«_;-,  d'oÙ^=~.    D") 

les  triangles  semblables  AEF,  ABD  donnent  Z-=z^,tnf» 

wnt  ADr^k,  dooc,  ^UroinvU  jr,  x=  ^/(~Ysi  'o^ 


TBOBLEHEB. 


lit  X  ^  Jl  OU  AD ,  lu  poiat  £  devrait  être 
À  d«  />,  et  la  perpend.à  AC  séparerait 
la  coutiiau  dans  ABC  :  ce  cas  arrive  nu 


559 


lu«  vers  Ut  1 

iangle  qui  □ 

id  bm  >  *n,  01 


^  AC 


Stg.  ConiMissant  le  cAté  /<fî^=a(lîg.  laa)  d'un  polygone 
rtgtilier inscrit,  cherchons  celui  ^C^jd'un  polygone  régulier 
dont  le  nombte  des  cAlés  est  double.  CO,  perpcnd.  sut  AB, 
donne  (n°aa7)  j^C':=C/XaCO.  Représentant  par  s  le  rayon 
0/  du  cercle  inscrit  au  pol^(;one  donné,  on  a  Cl  =  R — «, 
et  O/'  =  ÂO" —  AI'  :  donc 

En  faisant,  par  ex.,a=/l,  on  a  Ry'{^  —  ^l)  pour  lecAtd 
du  dodécagone  inscrit.  De  niâme  a^R^'i  (n"  a36)  donne 
T^H  pour  le  câié  de  l'hexagone,  etc. 

On  peut  aussi  trouver  te  côté  EF:=j'  d'un  polygone  régu- 
gulier  circonKrit,  connaissant  celui  AB  ■:=■  a,  qui  est  inscrit 
d'ui  mèuie  nombre  de  côtés.  Car  les  triangles  AOI ,  EOC 
donnent 


Ot 


Al 


tOC~EC'         R      j  ' 
Dc  •^~~r  ^'  *'=«•—,-«'■ 

3ao,  C*est  ainsi  que  a  =  R^%  donne  =:=  -,R\/i  et j-  =  afl 
pour  la  c6té  du  carré  circonscrit  [  n°  339);  a=/ï|/3  donne, 
pourIccAté  du  triaii^'.le  équilatéral  circonscrit,_r  =  aflv/3, 
ou  le  double  du  côté  du  triangle  inscrit. 

Il  est  facile  de  déduire  de  ces  fomiutes  le  rapport  approché 
wde  la  circonférence  au  diamhre,  ou  la  dctni-^irconfeience  w 
du  cercle  ,  dont  le  rayon  est  t'unite'  (□'  3^8).  Pour  cela  posons 
l{=t,  nos  équ.  deviendront 


ï 


»=l/(a-ï.).a=l/(i- 


'■).X  = 


tBt«^  1,  on  a,   pour  le  eàli  du  dodécagone  inscrit, 
V/(%— V^3]a»,St7638,Si  deoonveauon  faita=:o,5i-;€3S, 


r 
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trouvera x^o,a6io5a38.. .  pour  lecAiéila  poljrçone  n 
gulter   inscrit  de  a  j  côtéa  ;  et  ain>i  de  suite. 

l^uatre  opérations  semblables  donnaeroul,  par  «xeni 
plu,  0,065438166  pour  le  cdté  du  polyijOQe  régulier  de  96  câ te*; 
eu  lActUat  cette  valeur  pour  a  dans  s  et^,  on  a  le  cAlé  du  po> 
ly^one  régulier  circonscrit  semblable  ;  et  multipliant  par  ^8, 
ou  a,   pour  les  deuii-périinètres    de   ces  polygones  3,i4io 

et  3,1427 Comme  la  demi-circoof.  w  est  comprise  entre 

ces  longueurs  ,  on  aura  donc  «  ^  3 , 1 4  -  >  -  >  en  ne  prooaut  que 
les  décimales  communes. 

Pour  obteuir  une  plus  grande  approxiinalion,  comme  la  cir-i 
eoiiféreiice  approcbe  d'autant  plus  des  périmètres  des  polj— 
gones,  que  l'on  multiplie  davantage  les  côtés  {a"  i^S),  il 
faudra  recourir  h  des  polygones  d'un  plus  gi-aud  nombre  dtt 
c6lés.  Soit,  en  général  calculé  le  cdté  a  d'un  polygone  inscrit 
d'un  nombre  n  de  côtés;  00  aura ,  pour  les  deini-péiimjitrei 
de  ce  polygone  et  de  celai  qui  est  circonscrit  semblable 


■  l/Q" 


■;")(>■ 


g8 3, 1410319 1.1^57146 

iga 3,i4i45ai l,iii87Ïo 

384 3.i4i55j6 3,1416610 

368 3.i4i5839 3,i4tflioi 

'536 3,>4i59o4 3.14.597» 

î«^3 3.i4'59î' 3,i4iSg37 

6144 3.1415915 3,i4iS9a9 

>«8B S,i4<59a6. 3,i4"59»7 

on  CD  déduit  enfin  le  nombre  *  donné  p.  289. 

Constructions  géométriques. 

3a  I.  L'art  de  résoudre  les  problèmes  de  Géométrie  consiste, 
comme  on  a  pu  le  remarquer  (  n"'  2 1  a ,  aaq . . .  ) ,  à  les  supposer 
résolus ,  à  rapprocher  lea  propriétés  de  la  figure  de  celles  qu'où 


J 
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connaît  <t  qui  lont  simlogui-'a  ;  i  trouver  ainiii  U  loi  k  laquelle 

la  partie*  du  Ryslème  sont  soumises ,  et  â  en  conclure  les  in- 

InpDuei.Ccs  prorédéa  exigent  beaucoup  d'exercice  et  d'adrcrsse, 

Ht'l'on  att  peut  donner  de  règles  générales  pour  ces  coinbinai- 

EfMa.  L'emploi  Je  rAI(;êbre ,  lorsque  le  clioix  des  inconnues 

«SI  fait  avec  adresse ,  conduit  souvent  à  des  solutions  plus  Hé- 

gBDtcs;  on  Mit  mieui  reconnaître  leur  nombre,  et  l'on  juge 

facilement  si  le  problème  est  possible  ou  non  ,  déterinin<i  ou 

indéterminé. 

Concevons  qu'après  avoir  résolu  un  problème  de  Géométrie, 
on  ail  construit  la  figure  qui  en  règle  les  parties,  qu'on  ait 
désigne  par  des  lettres  le»  longueurs  des  diverses  lignes  qui  la 
composent,  et  qu'en  faisant usa{;Ë des  principes  connus,  on  les 
ait  liées  par  des  équ.  ;  le  calcnl  conduira  bientât  k  la  valeur 
des  inconnues.  Cela  posé,  si  toutes  les  lignes  de  la  figure  sont 
exprimées  par  des  nombres ,  l'Aritlimétique  donnera  numéri- 
quement ces  dernières.  Mais  il  est  remarquable  qu'on  peut  as- 
signer CCS  longueurs  cherchées,  tnéme  sans  le  secours  des  nom- 
bres ,  il  l'aide  de  procédés  géométriques,  qui  auront  d'autant 
plus  d'cléyance,  qu'ils  rendront  la  figure  moins  confuse.  C'est 
te  qu'on  appelle  construire  la  valeur  de  l'inconnue. 

3a2.  Remarquons,  avant  tout,  que  lu  calcul  dont  il  vient 
d'être  question  ne  peut  avoir  pour  éléniens  que  des  rapports 
de  lignes;  en  sorte  que  la  ligne  A  ne  peut  y  être  introduite 
qu'en  ayant  égard  à  son  rapport  avec  une  autre  ligne  S,  qu'où 

peut  prendre  pour  unilé  (n' 1^5).  Alors -^  représente  un  nom- 
bre abstrait,  auquel  on  peut  substituer  celui  de  deux  autres 
g^randeor»  quelconques n  et  A,  pourvu  qu'on  ait  -«  ='t-> 

Il  n'entre  donc,  dans  les  calculs,  que  des  expressions  telles 
que  [  I  jf  Or,  il  suit  des  règles  niétnes  du  calcul ,  que  toutes 

oombinaisons  de  ces  élémens  par  voie  de  muliipliealion,  di- 
rcduction  nu  même  dénominateur,  etc. ,  di)i(  conduire 


I 
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à  un  T^«u1tBt  hottwgtnf,  c.-i-il  ,  dont  Itri  terme» 
tous It: même  nombre  de/acteart.  Ainsi,  \r*\aHmn,/i,e.. 
entrent  dans  une  formule  peuvt^nt  y  <lëstgRerdeslif;nesftuli«i|^' 
de  nombres,  et  les  termes  doivent  être  bomogftnea  :  s'il 
est  paa  ainsi,  quelqu'une  de  ces  Ii);Qea,  telU-3  >|im  r,  a  dû  être 
prise  pour  l'unité,  qui  n'est  d'aillcunt  qu'une  loagiMur  a rbt- 
Uaire  et  connue  (  n"  36).  Dans  ce  cas,  ou  peut  r^Ublir  le  fac- 
teur r  partout  où  il  a  dû  disparaître ,  lorsqu'on  a  posé  r=  i , 
c.->é-d.,  introduire  t  et  des  puiisances  convenable*  de  r  don* 
les  divert  termes ,  afin  qu'ils  redeviennent  homegiiu».  Pour 
que  les  quantite'a 


%a^c-^ab'—d 


y/(^°)- 


représentent  des  lignes ,  elles  doivent  nrventr  à 

aoiç+a^V — dr^       (a — b)r*  //f  ±ars 

i.^-trV— cr'    ■        r'  +  ab    '      y\      l      )• 

En  effet,  par  ex.,  «=»/(  — ^— J,  en  Taisant  évanouir  le  !•• 

dicat,  devient  2T*=  I  ±ii,  qui,  en  resLÏtuaut  des  poMStocei 
toDVctiables  de  r,  devient  aar'^^r'i^r.  Mise  sous  cette  forme, 
on  peut  prendre  dans  l'expression  pour  unité  tout  autre  signe 
que  r,  elinémc  une  longueur  qui  n'y  entre  pas. 

Lorsqu'une  foi-mule  sera  hamoghne,  nous  en  évalueroni  le 
degré  par  le  nonibre  des  facteurs  de  l'un  de  ses  tenues,  sielll 
est  entière  ;  on  retrancliera  le  degré  du  déooiuiualeur  de  celui 
du  nume'rateurj  si  elle  est  fractionnaire  ;  endn  ,  on  divisera  le 
degré  de  la  fraction  par  l'ordre  du  radical  qui  l'affecte ,  si  elle 
est  irrationnelle.  Concluons  de  là  qu'en  général ,  pour  qu'unti 
fraction  représente  une  ligne,  c.-à-d.  soit  linéaire,  il  faut  _ 
chaque  terme  du  numérateur  ait  un  facteur  de  phi  que  dans 
le  dénominateur;  et  s'il  entre  un  radical,  il  doit  affecter  une 
quantité  de  m£me  degré  que  lui:  le  radical  carré  prêchera 
une  fraction  du  second  degré,  etc.;  les  formules  àeprvmur» 
dimeiuion,c.-k-f\.  du  i"def!r^,  sont  coastnctibles  par  une 
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[Dc  ;  celle  de  teconde  dimension  par  une  aire  ;  enSn  cslles  de 
9it(htu!  dimension  représentenl  un  volume  :  et  si  elles  ne  sont 

I  homogèDes ,  on  les  rend  telles  en  distribuant  des  puis- 
Uices  conveoablea  de  la  ligne  r  qui  y  a  été  prise  pour  uoitil. 

ia3.  Toute  fraction  monôme  linéaire  ne  peut  Être  que  de  la 

b  abc  abcd  „ 

-,  x=s—r~  ,  *=!  — ?— ;  celle-ci,  par  ei., 

«      *       c 
A|UÎMUtà-XyX  -  'X.d;   de  aorte  qu'on  voit  que  la  ligne 

d  doit  £tre  prise  autant  de  fois  qu'il  y  h  d'unités  dans  le  pro- 
duit des  rapports  abstraits- ,  f,-- 

■  ".La  construction  de  :!;:=  —  n'offre  pas  de  difficulté;  xesi 

un*  quatrièiae  proportionnelle  à  c,  a  et  b.  On  sait  la  trouver 
(n'st7,  6g.  83);  on  pourrait  même  faire  usage  des  ibéorèmes 
(•■aaSetaaS). 


\ 


- ,  on  cbercbera  une  ligne  k  =  —j-,    et  l'i 
i  deux  4"  proportionnelles  donnerontJr. 


.  Il  faut  trois  constructions. 


El  ainsi  de  suite 

...»        ...  ,  td>e-\-def~ghi 

3a4'  V^os  lAjrùetton  polynoTne  X  := j— ,  1 


le  dénomioatcoi  est 


on  écrit  x:= 


abc      def  .    ghi 
Im       !m         Im' 


en  construit  dtaque  fraction  1  part,  et  l'un  a  trois  ligne*  t 
ajouter  ou  à  soustraire. 

Ceywdant  h  l'on  a  x=  ,  il  sera  {dus  court  de  (aiic 
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ac=:  ^ — — — ^-^ '^  c.-à-d.    de  chercher  une  4    propor- 

c 

tionnelleauxlignes  c,  a-f-6  eta*— ^.  - 

3a5.  On  rend  le  dénominateur  monôme,  lorsqu'il  ne  l'est 
pas,  en  l'égalant  à  un  seul  ternie  de  même  dimenùon,  et  doot 
on  prend  à  yolonté  tous  les  facteurs,  excepté  l'un  f  qui  y  est 

inconnu,  et  qu'on  détermine  ainsi  qull  vient  d'être  dit.  Par 

• 

abc  +  def        t         l  ,     j  • 

ex.,  pourx=      ,        J^,  on  feraflô  +  ctf  tsnoy; 

„  ,           abc  ,  dç/"      bc    ,     def     ^  t  .    ^^ 

douxss +-^  = h  — ^,  et  r=a  +  — . 

Cette  équ.  donne  j*;  la  i'*  fait  ensuite  connaître  x. 

Pour   X  =  — : % ^, ,  on  fera  le  dénominateur 

q-i  —  klq  -f-  cmd 

ffi-^klq-^cmdzs^q^j^  d'où  Ton  tirej^ssi +  "Sî~* 

une  fois  j*  connu ,  on  a 

ab(?   .   qh       m*p 

Le  choix  des  facteurs  de  l'inconnue^  se  fait  quelquefois  de 
manière  ;')  rendre  les  constructions  plus  simples  ;  un  peu  d'à- 
di*e8se  et  d'exercice  facilitent  l'application  du  principe  général  : 

.     .         flic*  —  a}b^  -     .  mie — m)        -.  cb 

amsi  X  = — ; r—  devient  x  = — ^ ,  en  faisant m= — . 

abc  +  c-  c  ^tn  c 

326.  Les  Constructions  radicales  se  ramènent  à  la  forme 

\/{ab)  ou  {/{à"  ±,  A»)  : 

y(ab)  est  une  moyenne  proportionnelle  entre  a  et  b  ;  on  la 
construit  comme  il  a  été  dit  (n^  226,  fig.  9$);  on  pourrait  aussi 
la  trouver  à  l'aide  des  théorèmes  (n*>"  227,  228) 

Quanta  ^/(û'±:é»),  c'est  un  côté  d'un  triangle  rectangle 
dont  a  et  £  sont  les  autres  côtés.  Pour  ^  («*+&') ,  on  prendra 
(fig-  9^)  -^^=fl,  ACzszb  sur  deux  lignes  indéfinies  AB^  BC 
à  angle  droit;  ri>ypoténuse  BC  est  t/fa'4*fr').  De  même  , 


/ 
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pour  \/(a*— *•),  on  tracera,  comme  ci-dewiu,  les  lignes  AB 
et  JC;  on  prendra  AB^=b;  puis  du  centre  B  avec  le  rayon 
/?C=fl,  on  manjuera  le  point  C,  ^C  sera  \/{a*  —  b').  Ou 
autrement,  sur  la  ligne  BC^a  comme  diamùlre,  on  décrira 
le  demi-cercle  jlBC-.çais  du  centre  B  avec  le  rayon  /:B=b, 
on  marquera  le  point  A  ;  .4C  sera  1/(0'  —  b"). 

33^.  Pour  construire  toute  quantité  afTeclée  d'un  radical 
carré,  comme  elle  doit  avoir  deux  dimensions,  on  l'égalera  à 
un  produit  aj",  a  étant  une  quantité  qu'on  choisira  A  volonté  ; 
cl  y  une  inconnue;  on  aura  alors  x=  ^{qy).  La  valeur  Aej 
■e  déduira  aisément  ;  elle  sera  une  fraction  qu'on  construira 
par  les  principes  ci-dessua. 

//ab--\-cd'\         .       ab'+cd' 

'"■"■•'=\/{-ir-ir)"     ' 


Soit, 


I  j  on  fera 


b  +  c     -  "-" 

deux  4"  proportionnelles  :  enfin  on  aura  x^}/{ajr). 

Au  reste,  le  procédé  général  se  simplifie  souvent  avec  un  peu 
d'adresse;  ainsi,   pour  ^(uc-j-tifj ,  on  fera  bd=:ajr;  d'où 

jr=:- — ei  x^y[a(c+j-)1.  De  même  x^\/[ab-i-bc)  de- 

•ient  *=  l/[C<ï  +  '^)i]-  f<0'-  *>"*'  fn"  ^^i  ^)  '*  construo- 

UOn  de. /f Y  etc. 

SsS.Quoiqu'on  puisse  construire  par  cette  yoicx^\/{a'dLi>'i, 
cependant  la  construction  du  triangle  rectangle  donne  une 
solution  plus  simple  :  c'est  pourquoi  il  arrive  souvent  qu'on 

lamènc  i  cette  forme  les  quantités  radicales.  Ainsi, 

.r=r  u  {a'±:bc)  devient  z^  y{a'±j^'),  en  faisant^' =  4c  ; 
d-ru^=:V(i«r}. 

Do  wÊmex^V' (*■  +  ''* +<■'+'''■■■)  "  construit  ainsi.  On 
fBitj-=  V/(a*-f  A')iS"'  les  côtés  AB,  BC  de  l'angle  droit* 
(fig.  194),  o»  prend^ff=<i,«C^A;l*hypoténusev*Ce8tj'. 

On  a  x=  yljr*-i.e'  +  d'  + )  ;  on  faitj'  =  V/(r*  +  f')  • 

I,  *tir  nCperpend.à-^C.onprcnd  CD^sze.tt  ADeaif-, 


I 

I 

I 
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A'oùx-  K*t/**f^+--0.  ei  ««w»  de  «BÎie.  Laderni^  hjpo 
ténOH  ÀFt»l  X.  {foj.  pour  la  coustmclion  de  \/n  et  tj - 
o'3a9,  ïXetV.) 

V^iat  x^\/{ac—fg-^mq-\-rd),   on  ten  iodîfleremmi 
ou  ae—fg+mq'^rd=i  aj, 

oi(  bùn         acsaj*  ,Jig=:t^,     m;  =  r ,     itf  =  «■, 

d'où  Jt=v'^+f*+  «■ — E*)  1  et  la  constnictiva  pi4oéd«iito, 
«mvcnkblcment  modifiée  donnera  x. 

obtenir^.  On  fera  c»  +  rf'=:i'et  o4+«rf=ar  j  «  et  f  K  to 
Tcront  ais^eut,  et  l'on  auro  r^  — , 


399.  Appliqnoos  ces  principes  à  quelque 

I.  Partager  une  longueur  AC  (&g.  ig5)en  dnur/MVtiÎM  C 
AB,  qui  soient  entre  elles  dans  le  rapport  donné  de  in  à  \ 
Soient  AC=a,  CB=x;  on  a  AB^=a~x,  et,    d'après  fc 

condition  prescrite,  =    — ;  d'où  x  :=  — : — .  Sur  tt 

^  a — X         n  *H-\^n 

ligne  quelconque  £C,  on  prendra  CO  =  m,  £0^»i,  « 

ec  n  sont  A^^  ligues;  si  ce  sont  des  nombres,  on  porun  a 

ouverture  de  compas  arbitraire  m  fois  de  Cen  /),  et  «  fi 

de  D  en  E.  On  mènera  AE  et  sa  parallèle  BO  ;  B  aéra  le  pol 

cfaercb^. 

II.  Éunt  données  demparallèlesBC,D£(fig.  ig6),  «ti 
point  A ,  mener  par  ce  point  une  oblique  -//,  lelle,  que  la  ptrlij 
SK  coraprise  entre  les  paralliiles  soit  de  longnenr  donnée 
Menons  AG  perpend.  sur  DE,  et  faisons  v^C=tf,  t^Hi 

Al         tK  Al       c 

l'incoBuuejO/ =  *;    on  4  --^  =  ^,  ou  —  «  ^i 


ooxsTnocTrona.  3^7 

iM-  *';  doDcx^iZy  V(c* — A').  Oo  voit  d'abord  que 

Ti!  |>rabliine  tu  impossible  quant  b  est  ^-c,  ou  FC>  IK. 
Pour  Eonslmire  celte  valeur,  du  centre  F,  on  décrira  VarcBIf 
iTcc  l«  rsyoo  c;  GHaen  \/(c'  — *'};  ^/  parallèle  à  FH  «era 
tali(;ric  cbercbée^  puisqu'on  voit  que /G  ni  4*  proporiioneUa 
Ji  6,  A  et  G/r. 

Il  y  a  une  seconde  solution  en  ^Z";  c'est  ce  qu'indique  le 
double  signe  de  la  valeur  de  x  (  vojr.  n"  338). 

m.  £tant  donnés  deux  points  A  et  B  (  ûg.  19^  ),  et  une 
dnite  DD',  décrire  un  cercle  qui  passe  par  ces  deux  points  et 
toit  tartgerU  àla  droite.  Il  suffit  de  trouver  le  poiiiti?  du  contact. 
Soil  donc  prolongée  la  ligne  ^B  en  C;  et  fait  CD  =  a:,  CI^M, 
ili-=~b,  ï  étant  le  niiUeu  de  AB.  La  tangente  CD  donne 
(n'ajH)  «*  z=  CA  X  Cb^{a—b)  (a+è)  ;  d'où  x=|/(a'— i'V 
Sur  l'bypotenuse  Ci  ou  tracera  le  triangle  recungle  lEC,  dont 
i  cl  X  sont  les  eûtes  de  l'angle  droit,  en  décrivant  le  denû- 
cerile  CEI,  prenant  Et=.Al-,  CE  iCTax==  CD.  11  y  a  une  a* 
eolation  en  £/,  è  cause  de  la  valeur  négative  deiCn"  338). 

IV.  Deux  parallèles  .^f,  ^^(fiQ.  196)61  leurperpend.  ^fi 
étant  données,  raener  une  sécante  EF,  telle  que  .-fC,  moitié 
de  ^fi,  soi tmoyenneproportionnelle  entre  les  segmens^E.^R 
Soient  v<£=jc,  BFi=j-,  AC=a:  on  a  a'=xjr -.  le  pro- 
blème est  doDc  Indéterminé  (^n"  1 1'^),  elle  nombre  des  solu- 
tions infini.  Parmi  les  diverses  manières  de  les  obtenir,  la  sui- 
vante estasMZ  élégante. 

Soit  CO^r,  i>  étant  le  point  de  rencontre  de  la  ligne  rber< 
ehée  EF,  avec  CO  perpendiculaire  sur  AB  en  son  milieu  C; 
IV  perpend,  i  CD  donne  les  den»  triangles  égaux  EDI,  l'DF; 
ainsi_7'=»'  +  /£,  jc=:i' — lE,  d'où  r-f^=ar.  Éliminant 
jr  lie  a'-^=r)',  on  a  x'  —  irxr=: — a';  r  est  ici  arbitraire, 
al  l'ou  a  3f=:r±  v^fr* — a').  On  devra  donc  prendre  le  point 
D,  tel  que  r  soit  >«,  on  CD  >  AC  :  le  cercle  décrit  du 
c  O  »«c  U  rayon  r  donne  EI=y'(r' — «■);  donc  le» 
s  £  et  F  d'intersection  satisfont  *  la  condition,  ainsi 
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que  f  Cl  ^<  Cliaque  centre  D  donne  «inci  deax  lolalioi» 
EF,  ET. 

V.  par  te  point  A  (fig.  3o4)>  "■"Kr  tne  conftf  ABD  dam 
kt  tfgment  BA,  AD  aient  entre  rux  un  rapport  donné  =— > 

Meoonsle  diauèlre  ff^C;  «oïl  CB=.r,  CAxib,  AD^=xi 
onaUJ-K  AG=BA-XAD,  d'oùf-— i'  =  «X  8A.\aa\^. 


par  conditioD  ,  BA  = 
r* — ô'=3*',  Doua  aur 


FE 
'UF  = 


—  i   décrirons  1 


— ;    donc =  r'^6'.    Faùuiu 

x=  I  /  —  ,  ijoahùI^  taci\e  i  cons- 
truire. On  pourrait  lui  donner  la  fornte  x=  —  \/(mn),  et  it 

faudrait  trouver  une  moyenne  i:t  une  4'  propori  ion  (telle  i  nuii 
on  doit  préférer  le  procédé  suivant.  Kemplapona  le  rapport  dt 

—  par  celui  des  deux  carres  :  sur  une  li(;ne  indéfinie  (fif.  199J, 

prenons  DFtiFE,  têts  qu'o 

demi-cercle  DAE,  puis  menons  AF  perpend.  sur  DE,  «i  1;= 

cordes  ^Z?,  AE;  nous  aurons -7^^-=  7-=,=  —  (n»aan).  I 
AU        Ur        fft  I 

âinûjres — — ^ — {prenons  donc  AB^k  sat  AD,  ynXao^ 

■'il  est  nëccuurei  BC  parallèle  i  DE,   donnera  AC  =  ' 
(n*ai6), 

VI .  Cn  pofygone  étant  donné ,  en  construire  un  semblabU, 
Ict  atrct  étant  dont  le  rapport  connu  de  m  au.  liommons  A 
I  un  des  c&tc's  du  polygone  douoè,  x  son  homologue  inconnu  ; 
les  aires  éi«nl  ::   m  ;  n  d'une  part,  cl  ausii  ::  A'  '.  ^  iL^ 

''«»re(o*a6a);ona^=:2,d-oâx=.^./-.Oiivic„. 
X*         n  \    m 

de  construire  «ue  expression  (fifi.  199);  sinii  xc*t  une  Ion-  J 
gneor  connue.  Il  „c  rwU:  plus  qu'il  former,  sur  le  cité  x  bo- 
mulocue^^.  '■■'•fi|[ure»«iibUbl«àl.pro|»j«elo*a4aj    U 


^9 

,  3-.)i 


CONSTRUCTIONS. 

mime  consuuclioti  s'applique  aussi  aux  ctr(;les  (  n'  a63 , 
m  cl  1  soni  ici  des  lignes  ou  des  nombres  donnés. 

Pour  uvaver  le  rapport  de  deux  figurts  données  lemblables, 
ABC...,  abc. ..  (fig.  iiii),  on  prend  sur  Icscâtcs  d'un  angle 
droit  DÀE  (fig.  199)  de*  parties >^£,  .^C  égaies  à  deux  lif;nes 
boinolo^'Ues  des  figures  proposées  ;  ladioite  £C  est  coupée  par 
sa  petpeod.  ytC  en  deux  segineas  BG,  CG,  qui  ont  le  même 
rapport  que  ces  figures. 

Vn.  Cherchons  une  figure  X  iemblabîe  à  une  autre  P  et 
^goteàunetrohil'meQ.  /•  et  Ç  sont  donnés  :  prenons  un  cûEé.^ 

àcP,  et  soit  X  son  homologue  inconnu,  on  a  -ç-  =  — ;,  d'où 

L  A'  les  côtés  de  deux 

carrés  équivaleos  à  P  et  Q  (n**  357),  ou  deux  carres  M^  et  iV* 
qui  aient  uièmc  rapport  que  ceux-ci  (fig.  igg)  ;  il  en  résultera 

-j^r= ;  ainsi  xest  4'  proponionuelle  à  M,  A' et  .1. 

VIII.  Trouver  deux  lignes  x  et  y ,  qui  aient  même  rapjio 
que  deux  parallélogrammes  donnés .  Les  bases  étant  B  ^  ù,  les 

ttauieurs  /i,  h,  on  doit  avoir  -  =  -y^.  Si  l'on  donne  r, 
X       bh  •" 

t'ouHlruclion  facile  (q°  333)  fera  connaître  x.  Mais  si  ces  deux 

iii;nc8  sontiucoonuea,  l'une  est  arbitraire:  et  l'on  peat  prendre 

BH 


>  =*,d'o 


^X= 


r  est  alors  uni:  4*  proportionnelle  \  A, 
n  rectangle  lix ,  dont 
celle  dun  rectangle 


Il  et  /l.  Ce  problème  revient  i 

on  a  la  hauteur  h,  et  dont  Caire  équi 

rfonn/  Bll. 

IX.  Pour  contiruirr  |/n,  on  peut  prendre  mie  moyenne  pro- 
portionnelle (n'ai6) entre  net  1.  On  remarque  (a"'  a38,  aSg) 
rjue  si  l'on  décrit  le  cercle  qui  a  l'unité  pour  rayon ,  en  y  ins- 
'ivant  un  carré  «ton  Irianfje  équîUtérul,  leur  côtés  sont  ^a 

1  1/3.  yuai.t  k  i/5,  v'S ,  la  construction  (u"  3a8)  s'ap- 

j  lique  A  cette  recherche  )c«r,  sur  l'angle  AttÀtCH  /i  (fi^  >94)i 


I 

I 

I 
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ptenon*  ABs^a,   CA=  i,  on  aiiia  ACss^^'i,  De  ntiu 
CD  =:  I .  doniM  ^D  =  V6,  eic 

33o.  LVquai'ioft  du  ^ecând  degré  x'-^fx^=j  sappoM  nu 
ligne r  prise  pour iioâ unité  (n° 333);  îl  fsHdraildonc mupUcflfl 
par  qr,  ou  plutât  pur  m',  en  faÏMnt  m'  ^^r.  Les  mcineifl 

4(*+/)J:=!/w'6ont  jr  =  —  ~±\/(m*  +  ip');ou  le»  gousUot 

aisément  d'après  les  procédés  généraux  t|ue  nom  âVvm  îadi- 
qné>  ;  main  il  e»t  plue  élégant  d'opêrrr  connue  îl  tait. 

t'.Sil'on  ar'- — px=^  —  m*,  conune  im'b=z(/i^x), 
nt  moyen  proportiounel  enlie  x  ki  p  —  x.  Si  donc  on  t\{ 
(6g.  90o)  AD^^m  pcrpend.  sur  ji^B^yï,  pais  si  Ton  décritl 
demi-circonférence  AEB  sur  le  diainËtrc  AB,  DE'  ptri 
i  .//A  donne  les  points  E,  E ,  pour  leiqnels  la  perpend. 
ou  E  f  est  moyenne  proportionnelle  entre  les  segmens  du 
mètre.  Les  deux  racines  sont  dtmc  x=:  AF e.X  x-=^  AF" . 

a*.  Si  l'on  a  x* — px  ■=  rtC,  comme  m  est  moyenne  pro] 
(ionnelle  entre  xetx~p,  avec  le  rayon  ^D^^ /jffig.  i 
on  décrira  le  cercle  AEF,  puis  prenant  t\u  la  tAagenta 
longueur  ^C=m,  la  sécan  te  C£F  passant  par  le  cenU«,  dont 
x=CEet=—CF,  puiâque  M' =  Ci? X  CF. 

3».  Si  l'on  a  ar'  +pxr=±  m-,  on  fera  la  même  coastraction    ( 
que  dans  les  cas  précédensi  seulement  les  racioes  sontcbao- 
géea  de  signe,  puisqu'il  suffit  de  diariger  x  en^x,  pour  re- 
tomber sur  les  éfju.  déjà  traitées.  I 

X.  Soit  proposé,  par  ex.,  de  mener  par  le  point  v^  la  corde 
AD(Gg.  3o4),  dont  la  longueur  soit  donnée  =c.  Conserrant 
la  notation  du  problème  V ,  nous  avons  encore  r'  —  A*, 
**=xx  fîj/,  par  condition;  B4=c—x\àQac  *=  =  (c- 

XI.  Couper  une  droite  en  moyenne  et  extrême  raiton  ; 
^B       trouver  sur  U  ligne  /^C=a(fig.  io3)  un  point  B  tel  qne 
^H     i>egmcntSC:=:x, soit  moyen  proportionnelentre  la  li^ue  Ai 
^V     «t  le  petit  segment  AB^a  —  x,  d'où  .r'=a  (a— x). 
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tAlé  AD  =\a=i  AC  ;  M  triangle  est  fscik  i  mn»-  | 
on«iloncx:=; —  ;  a  +  CD.  Du  centre />,  avec  le  rayon 
tnvn  le  cercle  £^/^;  C£esi-=r;oii  porte  CEdeC 
t  le  problème  est  rèaolii,  comme  on  l'a  fait  p.  375. 
[la  a*  racine,  elle  ne  convient  pas  k  la  question^  pour 
fter  (n"  107),  il  fauicliangerx  en  —  xdans  l'cqu.  ci- 
ù  devient  X'  =  rt  (a +  ,t)i  et  donne  ar^J  a +  CO=a 
I  porU»  CF  (le  C  «n  D,  et  ce  point  D  donnera  DC 
proportionael  en  DA  et  C'A.  Les  deux  aotutioiis  con- 
pt  4  cette  question  :  Trouver  sur  la  droite  indéfinie  AC 
t  h  ou  D,  tel  que  la  diitance  au  point  C  toit  mojrirnne 
}nntite  entre  sa  distante  au  point  A  et  la  longueur  kC 
'our  construire  ici  formules  de  deux  dimensions ,  on 
«t  i  deux  facteurs  BB  (coinine  n-  3^7)  1  l'un  est  la 
'autre  la  Jiauteur  du  rectangle ,  dont  l'aire  3  pour  va— 
Kpreuion  proposée.  Ainsi ,  pour  x^  \^cd{a-  —  />■),  on 
-6'=tf',  rt/^ff-,  Bel //seront  des  lignes  faciles  *J 
^  et  l'on  aura  x  :=  BH,  rectangle  connu, 
li  l'on  veut  que  l'aire  cherchée  soit  un  parallélogramme^ 
riangle,  etc.,  comme  la  base  et  la  hauteur  ne  suffisent 
ir  détermine  T  la  figure,  le  problème  admet  une  infiiiilri 
lions,  et  n'est  déterminé  que  si  l'on  donne  une  autre 

telle  qu'un  angle ,  ou  le  rapport  de»  côIc'b,  etc. 
former  no  trian[;le  équivalent  à  un  cercle  dont  le  rayon 

I  on  prendra  le  diaroèire  ifl  pour  hase ,  et  la 
sen  une  ligne  A  ^gale  à  la  demi-circonférence,   1 
^y^a  > /— .Ces  valeursMConftruitentparlaKg.igi 

enanite  ft  tracer  un  triangle  dont  on  prend  un  aogl* 
Ité. 

Toute  formule  à  iroit  dimensions  se  réduit  ù  un  pro 
trois  facteurs,  X  =  ABC,  <jui  soûl  les  dimenaioua  d'u 
Ipipèdc  rectangle ,  dont  le  volume  e«t  x.  On  peut  au> 
re  c«ll«  eiprewùon  par  un  cube,  ec  qui  conititue  !■  i 


V=^ 


r 


OtbdOirt^ieê  cor|>»,  on  par  des  tetraUKj,  des  cylindra ,  fie 

Sur  les  Signes  des  quantités  dans  t Algèbre  applim^ 
à  la  Géométrie. 

333.  Lorsque  deux  figures  ne  difi^renl  l'irne  de  rautrv  ^ae 
parla|;raii(leiir  dekui'B  parlicB,  qui  y  sont  d'ailleurs  dÎ5p«ft-ct 
dans  le  même  ordre,  on  dil  que  ce»  figure*  sont  Direcies 
Si  los  quantités  a, fi, c,rf....3r,  qui  cnmpo*enlU  i",  Mnl  licei 
{Mrune^c)U.  X=o, elle  a  également  lieu  pour  la  ï'.  Hait  si  )i:= 
deux  â);ures  diflèient  en  outre  par  la  (lisposilion  de  c|uelqui>%< 
unes  de  leur§  parties,  de  sorte,  par  rx.,  qu'on  Mx^a~- 
dans  la  t"  et  x^b—^a  dans  la  3',  on  dil  alor»  qu'elles  sbni 
Indirectes  [*).  L'équ.  X=:o,qui  a  eu  lieu  pour  l'une,  peut 
avoir  besoin  de  quelques  modifications  peur  devenir  appliulitc 
.'■  l'autre;  c'est  ce  qu'il  a'ajjit  d'examiner. 

En  nommant  a>  le  segment  fO(fig.  190  et  i93)foniiépr 
la  perpend.  BD  sur  la  base  AC  du  triangle  ABC,  et  a,  b,  < 
les  cAte'D  opposés  aux  angles  A,B,C,  on  a  (page  268} 

ffD*=c'— .rfD'=a'— I',  c'=a'  +  ^D'— X* (1).  j 

Uettantpour^O  sa  valeur  ^£'—r£}^& — x(Sg-  IS^),  on 
ou  ^C+CZ>=A  +  j:(fiB.  190),   on  a  ' 

f'=a'-f  A'  — ail,  ou  c-  =  a'  +  6'+ ïftx.  ..  (a). 
Les  figures  193  et  190  sont  îndii'ectes,  puisque  x=b — AD  dan< 
l'uue,  et  x^:=AD  —  6  dans  l'autre  :  chacune  des  formules  {-t) 
n'est  direclemenl  applicable  qu'à  l'unedesfig.  MaisUforniule(i) 
apparUnaut  à  l'une  et  à  l'autre,  ta  substitution  de  la  valeur  de 
AD  y  a  seule  introduit  des  différences  qui,  oc  proveuatit  qu« 
du  signe  de  x,  montrent  que  l'une  de  ces  équ.  (%)  doit  «e  dé- 
duire de  l'autre  en  cbangeant  x  en — x. 

334-  ^'i  général,  si,  entre  les  quantités  a,  6,  e 
composent  deux  figures  indirectes,  on  a  les  e'qu.  A":^o 


tiiéorii< ,  qu'il  *  dtvelapp^  dans 
n  torriiatb/rt  dirreifi  In  figuru  iinetrs , 
xlirecici.  Gmsaltiti  cet  oxedlaM  ovtraft 


Kmrr. 


te  qwe  n  ■=  ft  —  x 
oti  peut  roujoiirs 

t  qu'on  y 
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VuuCi  ot  X'^=o  |iouf  l'autre,  il  faut  qu'il  y  a 
1if,tit:,  lelte  quea,  qui  soit  lu  somiHa  dam  la  i" 
dani  la  a*  de  duux  aiitrvs  A  «t  .r  ;  «le  so 
t  a^A  +  a-  (lour  l'autre.  Or, 
troiaiènieéqu.  }'  =  o,  vraie  poui 
ri  telle  qu'on  en  d<:duise  X=o,  ou  X'  -=0, 
iiieltrji  b-^x,  ou  b  — X  pour  a. 

Or,  MB  valeurs  de  n  ne  différant  que  par  le  signe  Ae  x,  X  et 
.V  doivent  se  déduire  l'une  de  t'aulreeii  chanKe.int  x  e.it^x. 
S'il  y  avtit  plusicum  quantités  indirectes,  il  faudrait  en  dire 
a uuiil  de  cliaeu lie  d'elles.  Indiquons  les  moyens  de  reconnaître 
cetquanliié*.  Si  l'on  fait  varier  la  position  des  points  de  In  2'tî|;. 
pour  la  rendre  directe  avec  la  1",  en  comparant  les  deux  va- 
leur* X  :=  b—a  et  a — b,  on  voit  que  o  a  dû  devenir  >  A,  de 
<^  b  qu'il  était;  et  comme  la  variation  s'est  faite  en  suivant 
In  loi  de  continuité,  d  faut  qu'on  ait  eu  a  ^=h  :  ainai  x  a  diï 
ilevenir  nul. 

Par  ex.,  si  C  (Iig.  i<)3)  se  meut  vers  D  et  dépa&se  ce  point, 
:ifin  que  U  Gg.^it  rendue  directe  avec  i()0  CD,  ou  z,a  ^lé  nul 
lorsque  Ca  passé  sur  O. 

pour  l'une  dei  fî|;.. 


r  peut  £tres 


— -  pour 

Vnuirc  :  alors  X  aurait  pause  parl'iotini.  Cesi  donc  le  propre  iks 
i/uaniil^s  indincus  de  ne  pouvoir  ftre  rendues  directes  par  te 
mouvement  continu  de.<  parties  de  Vune ,  sans  te  trouver  dans 
l'inlervatte  devenir  téro  ou  infini. 

Lor»  dont-  t/u'on  a  une  équ.  X^^o,  entre  les  lignes  t., h.  c.x 
<f  une  figure,  pour  obtenir  celle  X'=o,  qui  convient  à  une 
figure  indirecte,  Hfaut  simplement  changer  te  signe  des  tpicn- 
tilf's  indireetes  :  on  retonnaU  celles-ci  en  faisant  mouvoir  Us 
lignes  de  l'une  de^  figures  pour  la  rendre  directe  avec  l'autre  ; 
on  distingue  alort  quelles  sont  celles  des  lignei  h, h,c. . .  x  fut 
it  par  zéro  ou  par  l'infini  j  ces  dernières  peuvent  ttulei 

e  indirectes. 
[IJHaUte  caractère  peut  s'offrir  sanx  que,  pour  cela,  te» lignes 

li  l«  présentent  noimt  indirectes  ;  il  faut  en  outre  que  \f*  fC- 
T.   I.  iï 


I 


I 


I 


raenons,  par  un  po 
)«  rapport  «  des  dei 

Al—d,    Dl= 
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laliowqu'fti)  tire  des  deux  ligurt;!,  &  t'«idede«  tb^ar^nic&o 
BUS,  servent,  parleur  conipKr«i»ou  ,  à  dittîiigiier  \va  i{uatiii|i 
iodiiecle»,  pour  leur  allribuur  ensuite  des  tignes  routra 
C'cAt  ùi'si  qu'aprËa  avoir  reconnu  que  CD^x  (Jevicut 
(fi)j.  193),  quand  C  coïncide  avec  D,  on  d«U  entai  le  t 
valeum  de  CD,  qui  sont  AC—AD  ( lie.  193  ),iAAD- 
(ii);.  190);  ce  qui  luoutrc  quef  ■  un  stgoe  diOercuL 

3î5  Appliquûnïcetlelb^orie.I>fflosI*irianple>^SC(6g.aoiJ,  I 
nt  donné  D,  une  droite  HF,  et  (Iterckotu  J 
1  triangles  ABC,  AEF.  Faîaons  flCa 
;  menons   DJ  parallèle  A  AC^  et  «otel 

=/,  AF=i.  Le  npporl  .  est  =  ^|2^ 
(n"964)>  Or,  les  triangles  semblables  AEF,  DtF  donsa 
/<£=^Ç-:^d'où 

Cette  équ.  suppose  que  le  point />  est  dans  l'angle  /^C.tUBiifi 
ce  point  est  en  D'  dans  l'intérieur  du  triangle,  on  aura  ilf 
inQXtK  indirecte  à  la  première.  Faisons  mouvoir  D  vers  D\  D 
deviendra  D'  I',  sans  que  ■,  A,  c,  ni  /aient  passé  pni  o  ou  og 
AI  devenant  AT,  a  pu  seul  être  indirect,  et  l'est  caoffct.puia 
que  Aï  ^IB—  AB  et  Al'  -  AB~  l'B.  Holçe  éqg.  n't^ 
donc  applicable  à  ce  cas  qu'après  avoir  changé  dei)  —  d,^ 
voir  «ic  {x  —  d)=fx^. 

Et  si  D'  se  tiansporte  eu  D",  D'I'  passeiB  par  cerQ  p<Hlt  M 
D'y  -,  on  s'assure  ensuite  que  D'f  est  indirecte,  cl  que /de 
être  changé  de  signe ,  tandis  que  a,  l/,  c,  4  restent  coniine  i 
étaient  i  A'oimbc^d — .r]=/j;'.  C(!  cas,  comparé  su  i",  acoo 
porté  deux  indirectes  deif:  FF  l'est  pareillcqietit;  infia  cet! 
ligne  n'étant  pas  exprimée  par  l'une  des  lelWe»  du  cs^^çkI, 
n'a  pas  été  nécessaire  d*y  avoir  égard. 

Enfin,  si  la  droite  O/^'doit couper  l'angle  FAF^  (ûg.  soi&ù)^ 
il  est  aisé  de  voir,  en  hissnt  tourner /?/<' pour  4^veiùt'3£'t 
que  >if F  deviendra  y</^  en  passant  par  zéro,  et  qv'il  faut  chan- 
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t  * tK'^x  dtnsVéqn.  (A),  ce  qai  lachaiiKeriila|)T^^(tei)tc. 
~1  oHl  d'ailleurs  TacHe  de  iraîter  direclcment  (-ha(|ue  eu  ,  ti 
TiUf  (■(fu.  correspondantM I  U  thèoncfue  aou«  espo- 
<t  preciiement  dcstiiuio  â  éviter  de  recoinineucer  ainsi  lev 
,  al  i  prouver  que  L'un«  des  équ.  reiirrnne  louiea  le* 
re«.  «I  qu'on  peut  en  diïduir«  celIcM-ci  ptr  de  «inplea  cban- 
leiia  de  Mgnet.  Confonnéineiit  à  l'cspril  de  l'Algèbre,  une 
Iqu.  renfermera  donc  tous  1rs  casj  il  m;  luut  que  savoir 
interpréter  cette  langue  pour  en  conclure  toutes  les  circon»* 
lances  qae  peut  offrir  la  q[uestiou. 

336.  Comme  toute  equ.  doit  donner  la  valeur  de  l'une  de» 
lettre*  qui  ]r  entrent,  il  ee  peut  que  prt^ciséineDt  cette  lettre 
aoit  celle  qui  a  du  subir  le  cbangement  de  signe  pour  pouvoir 
s'appliquera  la  tigure  proposée;  alors  on  en  tire  une  valeur 
négative,  telle  quea:  =  — i,  dont  il  est  aisé  de  comprendre  le 
sens.  En  effet,  pour  obtenir  l'equ.  .Y=:o,  on  a  dû  supposer  le 
problème  résolu,  et  construire  one  figure  d'après  l'étal  hypo- 
thétique des  données  et  de  l'ini-onnue.  La  solution  négative 
qu'on  ohtieiH  annonce  que  la  figure  supposée  ne  peut  s'accor- 
der svec  la  question ,  et  qu'en  formant  cette  figure,  et  la  pre- 
nant pour  base  des  raisonneinenH,  on  a  introduit  des  conditions 
«onlradictoircs.  Si  l'on  change  .7  en — 'X,  l'équ.  X*  =  0  n'ap- 
^^Krtiendra  plus  qu'il  une  6gure  indirecte  ,  c'est  à  celle-ci ,  at 
^^Bn  à  la  tigure  sappotée ,  que  convient  la  solution  x  ^i.  On 
^^■rra  donc  faire  mouvoir  les  points  de  celte  dernière ,  jusqa'i 
^^B  que  X':=  a  convienne ,  en  faisant ,  bien  entendu  ,  passer  par 
^^bu  00  quelques  lettres.  Alors  c'est  k  U  fi(;ure  aioii  modtfixe 
^Hpe  convient  U  .solution  x  ^=k. 

Appliquons  ces  considérations  il  divers  eiemple». 

1.  iLtaiit  donné  Un  point  />  (tig.  ï')i}liurs  du  Iriaiiglc  ^ffC, 

Miener  la  drolu  O/^ telle,  ijue  les  deux  triangles  j1EF,ABC 

t  daits  un  rapport  donne  «.  D  étant  supposé  daAS  l'ajigl« 

I  a  trenvr'  l'équ.   {4),  page  iS^,  d'oii  l'on  lire  deus 

b»^  l'iine  positive,  qui  det  riuitie  le  point  F\  l'autri! 

autae  rappi^rlc  à  I.1  fig  aoi  ht!,  où  DF'eoupi:  l'au- 

a3.  . 
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^\e  F'AE';  c«U  init  de  ce  qui  a  ct«  dii  pour  les  eu  oA  rm 

Par  te  pointai,  mener  DF  qui  sépare ,  âm^tangte  indéfii 
CAB.  un  triangle  KEV  ^gal  à  un  carré  donné  n*.  Fermon»,  p« 
une  droite  quelconque  SC,  le  triangle  ABC,  dont  nous  feroo 
l'âire  ■=  r',  carré  conuu  (n"  256)  ;  on  suppose  r>  ou  :=  y.  Pai 
condition,  7  el  non  t  données.  Voilà  donc  notre  rapport  connu 

t  «=^,  et  nous  retoinbODs  sur  le  i"  problème  ("*). 

II.  Étant  donnée  une  corde  AD(  6|;.  aoa),  du  point  0,eX' 
trémité  du  diamètre  CB  qui  lui  est  perpcnd  ,  tneoei  uni 
droite  OE  telle,  que  la  partie  FE ,  cotnprine  entre  ta  corde  t 
l'arc. soit  de  longueur  donnée  m.  tjoicnt  AB  =a,  BO-^h 
FE-=melOF  =  x;  nous  aurons  OFx  FE=  AF-xFDa 
mx=(a  +  BF)  (a—BF):  or,  BF'  =  x*  —  b*i  donc... 
■  =  «'+A'  — ar'.tl'où 

I  L'<iue  de  ces  solutions  est  positive;  elle  n'offre  nucune  diffi- 
I  culte,  else  construit  niaeinent:  pour  interpréter  l'autre,  cliai» 
I  Qtantzen  —  x,  nous  aurons  mr^x'  — a"  —  It' =  DF' — 


fj  Volai  diien  problAmei  do  même  nalnrc.  Séparer  J'un  ru^e  ^m 
I    ABC ,  un  triungie  ALF  ,  ^<^l  loii  à  ABC  dam  U  reppan  roima  de  a  *.  o  ; 
i<>.  Par  Hiir  ligne  mnie  é»  armai  B ,  ou  dut  poiai  F  (If  b  t«» .  Og.  i 
(Hir.  n"  aS6ct  page  3oiJ; 

a".  Par  unr  pMallile  i  io  &«k  ( iHir.  page  349 ! ■ 

3».  Paru«eligKtTp<rrp<fdieulai--ciUtwAC,nB.  i^î.pâBeïîS. 

(**]  Si,  par  I«  poini  donne,  on  mtan  une  droite  qui  coape  uo  poljgmi^ 

qnelaCBque,  et  en  sïiiare  iina  portion  éflale  h  aa  cum»  i",  no  proloofnnl  1» 

dnue£l«i(>ceap«ap(rMlt«  droits  juiqu't  Iwrrwiooatre,  l'tirvettcrlcarata 

.    poljrjone,  M  compriu  d*nB  cet  «Dgle ,  ettot  JeiignAiipir  A  ,  «clin  qui  i 

^wvfi  de  te  miiae  angle  oïl  i'  +  ^.  SI  donc  on  veut  iépairr  d'uit  polrgatt 
ioniénu  airfX'  eauntir,  il  infBrii  du  prolonser  deux  cAté*  quelMoqnca ,  a 
deaép*rttr  de  l'angle  qu'lli  forment,  l'aire  l'-t-A.  On  aura  koId  da  eempar* 
«tsii  tout  tei  oAlti,  deux  1  deux  ,  pour  obtenir  toutei  1m  (olutiooa,  en  n^ 
glierant  celles  où  la  aécania  le  truuTe  ne  couper  l'an  dei  cotes  qu't  ton  |»o> 
longemuit.  On  ponrmit  encore ,  au  lieu  de  donner  i  •.  pieierire  fme  U  partit 
ifp^rrr  Jd  fial'gonrJ'B!  à  ion  airt  dam  If  ra/tpari  demi'  d^  m  ■  n. 
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eequiHippote  BF^  a  ou  ItD.  Fauonsdonc  tourner  OF  jus— 
i^u'en  Of;  on  voit  qu'alors  a,  b,  x  sout  demeurés  directs; 
mais  lorsque  OF  pns»e  en  D,  FE  et  FD  Bout  rendus  duU  ;  de 
v\MFD  =  BD~'DFe\  FD=BF  —  DD  :  donc  KD  est 
indirect  ik  FJJ.    Il  en  est  de  même  de  F E ^=  m  ;  car  on  a 

(n'  7,2l)FE  ^ 


FO 


}  FD  est  indirecte.  Donc  U  so- 
□uve  en  changeant  ici  m  en — m, 


lotion  qui  convient  à  f^O  se  li 

ou,  ce  ((ai  revient  au  même,  jc  en  —  x. 

La  question  admet  donc  deux  solutions  à  droite  de  OB  (  et 
par  conséquent  deux  à  gauche);  l'une  est  donnée  parla  racine 
positive,  l'autre  par  la  racine  négative  (*).  Du  reste  il  pourrait 
arriver  que  la  question  proposée  n'admit  pas  les  solutions 
indirectes  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  lorsque  le  problème  exige  que  FE 
soit  pris  dans  le  cercle,  et  non  au-dehon  :  alors  les  soluiioui 
négatives  deviennent  insi^ni^ites;  on  en  a  vu  des  exemples 
1."  33  o. 

III.  Quel  est  le  segment  sphérique  G^O/Cfig.  167)  dont  le 
volume  est  égal  à  celui  du  cône  C7>/G  7  On  a  vu.  p.  333,  que  le 
■ecieur  DAGt=  5  «T'fi,  en  faisant  la  flèche  Al^h^  d'ailleurs 
lecûne  CDG/  =  ^  67  X  cercle  D/=  J  (r— A)  jrA%  en  faisant 
la  demi-corde  Dl-^k.  l.a  condition  imposée  revient  à  dire 
que  le  cône  est  la  moitié  du  secteur,  d'où  (r  — fi)i';=r'i; 
mais/>/e»t  moyen  proportionnel  entre  les  seginens  du  dia- 
mètre, ou  ft'r=  fi  (ar — h);  ainsi  (ar—  h)  (r  —  h)^:f,  ou 
A'  —  37-A  +  r'=o,  t\h-='^r(Z±  V/5).  De  ces  deux  solution*, 
celle  qui  répond  &  ^f.  \/5  est  insignifiante ,  puisqu'il  faut  visi- 
blement que  fi  soit  <C_2r 


337>  11  est  ungenre  de  prublèmi 
théorie,  et  qui  méritent  de  nous  a 


I  qui  se  rapportent  à  cette 


L(*/  Cet  tœniplii  prouve  que  \a  oomlirR  des  tolulïoii 
^p  toujoun  doiuis  psr  1h  At^tv  de  l'iDcatiDUa  ;  pour  D' 
re  «riw  la  flipiri' ,  Is  eamftrm  i^tt  toatn  tet  \ 


r 


Sii|>))4min(  qu'il  hillc  <léierinift«r,  d'aprài  de*  coûditm 
donnas,  anpi>i»i£(lig  3o3)  lur  uiiâ lifne (iie  CD  :  an  prei 
ua  point  arbiiitiire  vf ,  i]u'on  noiniiie  OrigiMc,  irL  l'on  cberci 
LitK  ces  tltiux  poinU.  il  peut  arriTcr  «In 
li  renferme  les  conditions  in  ptobièmt 
négative  I  =  —  a;  il  s'agit  d'cxpliqul 


la  «litlante  j1B:=x 
que  l'tfqu.  A  =  o,  qi 
adineth:  une  solutîoti 
ce  résultat 

On  a  vu  \\Miixssa  véyonA  au  problème  ptupoitf,  en  y  bbi 
posant  cepeiidaiit  que  x  devienne  imlîract«;  or,  nhpetnt /I| 
pieut  ver»  Cpour  se  placer  eu  B'^  Ali  «era  nul  lortque  B  unr 
beraeurv4;en>uiie^âdovieiictraiudirectc,cary4â=  CB—C, 
et  ÀB'=:CA~~Cli' .  Si  donc  rien  n'iadîque ,  dam  le 
blême,  que  lepoiolcbercliê  soit  situe  à  droite  de  l'origine  ji 
tl  oat  clair  que  la  diitancez=:a,  portée  de  A  ea  B',  c^-m-à. 
gaucbc,  y  satisfait.  Ou  voit  même  que  la  solution  u<lgalii 
j:=— a  indique ,  daos  X  =  o^ne  abaurdiui ,  tjui  provint* 
ce  que,  pour  obienir  ct;tte  éqo.,  on  a  suppose  le  point clii 
placé  en  H,  k  droite  de  l'ungine  ;  position  contradictoireàiMJI 
<{ae  la  question  coutporte ,  puis<{u'on  a  donné  i  Ur^urek] 
potbëtique,  d'apr<-s  laquelle  on  a  obtenu  l'équ.  jlfr^o,  un 
forme  indirecte  de  celle  qu'elle  devait  alTecter  («eUemciit.  Cet* 


«rreor  est  r 


Met 


1  plaçant  B  k  gauclic  de  A,  ta  B'. 


r338.   On  doit  conclure  de  là  que  toute*  les  fois  que  le  b"! 
dun  problime  est  de  trouver,  sur  une  ligne  fixe ,  la  ti 
d'un  point  inconnu  à  torigine,  il  faut  supprimer  le  signe  d 
solutions  négatives  que  donne  te  calcul,  ctenponertei  v 
^_       en  sens  opposa  à  celui  où  on  tes  avait  placées  pour  oble. 

^H         Cest  ce  qu'on  a  pu  remarquer  dans  le  probltine(a"  3sg,  11)^ 

^B  oii  l'on  a  porte  aussi  l'inconnue  G/(6g.  igë)  d«  G  en  F.  IJ 

Bp  même  pour  le  problème  III,  on  a  pris  CD''=CD{fi^.  197 )J 

K  et  D' a  éle  un  nouveau  poini  de  contact  du  cercle  cbercbé  avec 

H  la  droite  DV,  etc. 
■  Ki»olvoi|#  encore  ce  problème. 


^--i 


|nu)< 
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tKnca  II»  pOhils  tiiti  A  ei  C  foruenl  un  produit  donntf 
?Soil  //C=a,  CB:=T;  ona  j//r=a — x,  d'où 
x{a  —  .T}  =  m',  et  ï  =  ^  ii±  v/(i  a' — «■)■ 
.11  M>ra  bcil«  de  conttruire  celte  solution  qui  est  double 
(il"  33o}.  Si  'n>-,«i  X  devient  imaginaire;  mais  il  ne  hni 
|M»«ncun('lure<|u'il  ;  ait  absurdité  dans  la  question;  car  l'er- 
reur peut  provenir  de  ce  qu'on  a  attribué  au  point  cbercfaé  B' 
une  position  qui  ne  lut  convenait  paa.  Plaç oas-le  dotic  en  li, 
hors  de  l'eipsce  ^^C,  alors  Cb-=.x  donne  AB-^x  —  a,  puis 
ar(*— a)=im\  et  *  =  -!,  ad:  v/(ii'+ m'), 
résulte  que,  i".  si  la  question  exige  que  le  potnl  de- 
lUidésoit  situé  bors  de  AC,  elle  n'est  jamais  absurde,  et  >ei 
solulions  sont  l'une  en  fi,  l'autre  en  £,  celle-là  provient 
(le  la  racine  positive  ,  et  celle-ci  de  la  négaiive,  ou  EC^AB, 
■i*.  Si  la  question  exige  que  le  point  soit  situé  entre  A  et  C, 
elle  est  absurde,  h  moins  que  rn  ne  soit  <|  ^  AC,  c.-i-d.  que 
le  plus  grand  rectangle  qu'on  puisse  faire  avec  les  deux  pallies 
de  AC  est  le  carré  de  ta  moitié  (n°  97,  III.).  On  remarquera 
surtout  que  l'absurdité  indiquée  par  le  symbole  imaginaire 
résulte  précisément  d'une  erreur  de  position  du  point  D,  ana- 
logue à  celle  qui  conduit  ordinairement  aux  solutions  néga- 
tives; ce  qui  jette  un  grand  jour  sur  la  théorie  que  nous  avons 
développée. 

3*.  Enfin,  si  la  question  laisse  la  liberté  de  placer  le  point 
diercbé  entre  A  et  C,  ou  en  dehors ,  elle  admet  a  ou  4  lolutiona, 
suivant  que  ^  aest<;ou>m.  Dans  ce  dernier  cas,  le  nombre 
des  solutions  n'est  pointdonaé  parle  secours  de  l'Algèbre  seule, 
ou  plul6t  1'A.lgèbre  donne  en  cffut  tout  ce  qu'elle  doit  donner, 
puisqu'elle  ne  rond  que  ce  <)u'oa  lui  a  confié.  Le  problèinu  11, 
p.  356,  est  dans  le  même  cas. 

[     339.  Dans  tout  problème  de  Céomélrie,  il  y  «comme  on 
pit ,  deux  choses  A  remarquer. 

"  i".  Toute  éqti,  n'eat  \'raie  que  pour  la  jig,  doit  on  Va  tiréc^ 
ttqui  Aoit  Y  demeurer  annrxi'e  ;  *i  fonvrut  l'ujipli^uer  à  uru 


I 


I 
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taitrr  fig.  indirecte  à  la  i",  on  dn-ra  jr  changer  Ut  ligne*  * 

eenaine*  leUret  désignant  /«  donnéct. 

a".  Quand  l'inconnue  x  est  m-gatit'e,  Fét/u.  ttoit  elle  est  iW-" 
duite  «I  défectueuse  en  tant  qu'on  tappliqueà  lafig.  dirteie; 
il  Jkaiy  changer  la  distribution  de»  parties,  pour  l'amener 
donner  une  videur  de  %  positive.  Par  ex.,  si  la  Unguetu-x  r 
comptée  sur  une  ligne  fixe,  elle  devra  être  portée  en  jcn*  nw 
mire  à  celui  i/u'on  a  supposé. 

340-  Poor  dèterniiner  la  situation  d'un  point  M  tarttn  plan 
(fig.310),  on  a  cotituine  d'employer  le  procède  «lirant.  Oo 
trace  deux  droitos  q uelconiiues  Ax,  Aj,  et  par  le  point  #/' 
on  intne  les  parallcles  M(^,  MP  à  ce»  liRnea.  Soient 
WÇ=x=^P,  qu'on  nomme  Yabscisse;  A//'==;-=^Ç,qaie»t 
Vordonnée  du  point  M.  Si  ces  longueurs  sont  donnée*,  le  lieu 
du  point  ^/ sera  uonim,puisqu'eii  prenant  ÀP  =  x,  AQ^_ 
cliacuncdes  lignes  PU,  CM,  parallËlea  à  ^,  vfx,  devra  co 
tenir  ce  point  ;  il  sei-a  donc  à  leur  iolcrseclion.  Si  J*  ^  o, 
|>oinl  e«t  situe  sur  Ax  i  i)  est  sur  ^_^  lorsque  jr^o;  enfii 
pour  le  point  A,  x  €l_j-  sont  nuls  ;  Ax  et  Aj-  *oot  appelés  let 
axes,  A  est  l'origine,  \'x  et  )  j*  sont  des  coordonnées  de  M. 

Il  CKt  vrai  que  rieti  ne  disant  à  priori,  si  le  point  eit  plaa 
dans    l'angle  j^Ax,    plulût  que  dans  ceux  yAx',  y'Ax,    01 
yAx't  la  longueur  x  aurait  pu  être  portée  en  AV,  et  d«  nèn 
j-en  A(^;  de  sorte  que  les  quatre  points  jl/,  A',  V,Pf',  sati»^ 
faisan  taux  couditions  données,  il  y  aurait  indécision  «ntre  eu 
mais  il  suit  de  ce  qu'où  a  dit  ci-dessus,  que,  1°.  si  \epoint 
inconnu,  le  calcul  le  délerntinera  en  donnant  ses  coordoDui 
X  et  7,  et  selon  les  signes,  on  assignera  sa  position.  Nous  sup 
poserons  dorénavant  que  tes  x  positives  sont  coaipt<!es  de 
vers  la  droite;  et  les  j-   positives  de  A  vers  la  pariie  supi^ 
'eure.  Ainsi,  pour  les  points  situes  dai 

L'angle  )Al ,  It  I  -/y  M ,    I  pl  J  wi 
'■'"■Vf''  ïA>'. 
L—igIr  1'  \i , 

a'.  Si Ir-point  i-it donné,  IVqu .  tirée  de  u  siUMtioji 


..■IN,  XfU^éfo/ftjpoMt^. 
.f  Jir,  \  eu  poitiifti  j  nigaif. 
wN',    xeijM'itHil^ilft. 


TRICUKOHKinit    BbCTlLlSsi 

n'ftun  booin  d'âlre  inodifive,  ([uant  À  ceits 
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u^aet,  qa  au- 
Unt  qu*on  ferait  varier  In  po$iiion  de  ce  [toint j  et  fiour  «vitur 
l.-t  nccctsilé  de  con«evvei'  la  fi);,  annexée  à  IVqu.  qui  eu  est  rë- 
suliee  ,  on  suppose  ordinal  riment  au  point  tjuetconque  donné 
ta  situation  M  dans  l'angSuj-z/j:,  aKn  que  cette  R,;.  s'offrir  d'elle- 
même:  on  dÎHlingue  aisément  enstiîte,  quand  on  veut  appliquer 
la  formule  i  un  ex.,  proposa ,  s'il  y  a  lieu  de  changer  les  signes 
des  cooi'données  x  et^  de  quelque  point  doun^. 

L'angle  xAj-dea  coordonneesest  te  plus  souvent  (/rotV  y  alors 
las  lignes  xetx  èuntperpendiculoire»  aux  axes,  sont  les  dis- 
ttnccs  du  point  Ma  cesdioites,  ce  qui  simplifie  le  discours  ei 


n. 


TtllGOKOMtTniE    RHCTIUr.K 


Des  Sinus  j  Cosinus,  Tangentes,  etc. 


34>-''us<lu'ici  nous  avons  plutdt  évalue  les  inconnues  en  li- 
gues quVn  nombres;  cepeodaui  on  sent  que  l'eiaclitudo  des 
solutions  (graphiques  dépendanl  de  la  perfection  des  înMrumenH 
et  de  l'adresse  avec  laquelle  on  les  emploie,  pour  obtenir  des 
approximations  aassi  grandes  qu'on  veut,  on  doit  préférer  l'u- 
iia(te  des  nombres.  Comme  on  décompost  toutes  les  figures  rec- 
lilignesen  iriaiif;les,  les  opérations  g^('orf^*iyue*  les  plus  com- 
pliijuêes  se  réduisent,  en  derniiTe  analyse,  i  des  résolutions  de 
triangles,  c'est-A-direà  la  rccherchi:  de  la  valeur  nnmM'juedes 
diverseit  parties  qui  les  composeril.  La  Trigonométrie  esi  la 
doctrine  qui  eiiseigm?  ces  sortes  de  cakuU. 

11  est  nécessaire  de  trouver  des  cqu  qui  lient  les  ongles  d'nn 
iriiinglc  à  SCS  cAtén,  aliu  que  plusieurs  de  cts  partie<i  étant 
'lonnées,  on  puisse  trouver  les  autres.  L'introduclion  des  no- 
,  les  dans  le  calcul  exige  quelques  précautions,  parce  qu'ils  ne 
jiruvent  être  rapporté*  â  la  uiéme  unité  que  le»  li({Res.  On  a  re- 
'iL.irquéqur  l'angle  nCA(f\f,.  1106)  serait  deienuiné,  si  lapo- 
I  point  cpickotiquc  du  ciilé  /(t  Tétait  par  lappon 


k 


i 


nii  cAlc  AC.  Dérivons  du  lomatet  C,  stw  su  n  jon  t|i 
que  CK,  l'ftrcA'G,  l'abBCHUe  C'/el  l'ardontwe /A:  rccUDfnilui 
ijrierminent  le  point  A,  et  pu  cbn«e<|a«nt  l'angle  C; 
un«  de  tv$  loagocure  snflii,  parce  qu«  li!  rayon  Ml  coud 

l.'absdwe  (fiji-  »o5)  fO  d'un  puinl  quctconque  B  de  la  ât- 
ritnfi^rciice  s'appi^lle  Iv  Ournu*  de  l'an  j16\  l'vrdoDuèe  A/J  rn 
dt  k' ■^'""t;  on  définit  ainsi  cC*  lignes  :  le  sinui  ^an  are  r*l  tn 
pcri>endicutairr!  abaissée  de  l'une  det  exirémitét  de  Tore  #»/■ 
&T  rtt^<iN  71"'  /mMftr  /^a/'  /"autre  exuémitéf  It  etrinia  tn  Im  dit- 
lanee  du  pied  du  sinus  au  eentn. 

34a.  Si  l'on  eut  élevoffG  (fig.  ao6  )  perpendicuUli-e  aur  CJ, 
'  cl  par  conséqueiil  tangente  en  C,  Vone  des  longueura  GHm 
eu  aurait  aussi  délerininé  l'angle  C  et  l'arc  KG  :  on  nouune 
HG  la  Tangente  i-t  CH  la  S^canle  de  cet  ait  ;  ce  ne  sont  plui , 
comme  en  Géoinëlrie,  des  lignes  indéfinies.  La  tangente Hï 
d'un  arc  Afi  (  ûg,  ao5j  est  la  partie  qu'interceptent ,  rtir  i 
tangente  menée  à  l'une  des  czirémilé.i  de  cet  arc,  le*  1 
r^yom  <}ui  U  termùient;  la  sécante  CT  eti  le  riiyon  proionf 
jusqu'à  la  tangente. 

Lorsque  l'arc  £B,  complément  de  ^B,  est  determinéi 
l'est  egaleuicntt  on  peut  donc  tiker  la  ffrandeur  d'un  arc  jtttfi 
en  donnant  le  sinus  GZy,  lalaugente£M,  ou  la  sécante  CM  du 
ceuiplement  S/l;  c'est  ce  qu'on  nomme  le  Cosiaui,  la  Cotan- 
génie  tl  la  Cosécanie  de  l'arc  AB,  ou  le  sious,  l&  tangente  vi 
la  serante  du  i-ompli^tnent  de  cei  are.. 

343.  Le  rayon  étantdonné,  la  grandeur  d'un  a 
arc  dépend  de  celle  de  son  sinus,  au  son  cosinas,  ou  W  U 
génie,  ou  sa  sécante,  Ou  sa  colatigeote,  nu  sa  cosécante,  qn'o 
désigne  par  Sin,  Cos,  Tang,  Sér,  Cot,  Coséc.  Nous  pourrooj 
donc,  dans  les  calculs,  introduire  les  arcs  et  les  angles,  1 
nous  servant  de  la  ntênte  unité  que  pour  les  lignes  droites,  b 
quennus  nous  étions  propose.  Mais,  avant  de  faire  usage  de  a 
considérations,  comparons  cea  Ugnet  Irigonomiiriqtiet  ei 
elles ,  et  cherchons  les  équ.  qui  les  lient ,  puisqu'il  ea4  «vid 
qu'une  seule  titant  connue.  Ici  auiret  en  difiendcM. 
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Le  triaocl*  rectanold  BCD  (Og.  xoS}  donne  CO*-^ttO'sti€B*: 
CD  est  le  cosinus,  DB  le  sinus  de  l'arc  AB^a,  CB  eit  le 
rayon  R;  donc 

sin'a  +  cos' a  =/('....  (i). 
Le  tHânele  «clangle  C^rdonoe  C7*=ï  C^  +  JT* 

ï^c'  a  :=  cang*  a  +  R'. , , .  (a). 
Les  IrÎBUBles  semblables  CBD,  CTA  doaaent 
CD_CA      CD  _CB 
BD~  ér''^TÀ~cT' 

R  910  a 
co»o 


langd 


■(3). 


n* 


coH  a 
nière  formule  prouve  qu( 


(4). 


e  le  rayon  ett  moyen  jtn- 
portionnel  entre  le  cosinus  et  la  sécante  i  di^resle,  les  éqa.  (i), 
(3)el  (3),  suffisant  pour  «primer  que  le»  irian^iles  CBD^CTA 
lont  rectangles  et  senablables,  la  4*  e^t  une  conséquence  4n 
trois  autres  Ainsi ,  on  tie  doit  pas  refjarder  ces  quatre  rela- 
tions comme  distinctes;  elles  n'équivalent  qu'à  trois.  On  peut 
même  s'en  convaincre  directement  en  déduisant  l'une  quel- 
conque des  autres  par  l'élimination. 

344'  ^^^  formules  doivent  aussi  avoir  lieu  entre. le  sinus ,  le 
cosinus  ,  la  tangente  et  la  sécante  de  l'arc  EB  complément  de 
AB.  On  peut  donc  y  changer  te  sinus  en  cosinus,  la  tan{;eute 
eu  cotangcnte,  etc-i  mais  les  triangles  semblables  CBD  {oa 
CBG),  et  ClUE,  donnent  directement  ces  nouvelles  relations  ; 


CG  _ 
CE' 


GB      CG^_CE^     ,, 


R  cosa 


(5); 


.(6). 


Lu  luultiplunl  les  Connules  3  et  5,  ou  eoniparani  les  deux 
Itiingles  C'I'A  et  C^tE,   on  trouve  que  fr  rayon  rtl  moyen 
mortionnfl  entre  la  Uingcnie  ei  la  colangente,  ou 
ianftaX<:ol«-=»fl'...  {7). 


I 
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Ed&h  t  Ik  trimDgIe  mcUd^Ic  CME  donne 
C:.tf»=C£'  +  ÊAf',  ou«os»ic'fl=/f-t-col*o...  (8). 

345.  Co  8  é4)u.,  <iuî  n'en  rorinent  que  5  diEtînctes,  «en* 
A  ironvcrlesquantiUiùna,  coaa,  lauga,  cola,  sec  a,  roMfea, 
lorufue  l'une  esi  connae.  Il  niffii  d'an  colco)  titaple  penr  itv 
uiincr.  Pac  ex.,  (i)  donne  le  linui  quaod  le  cosiuos  est  con 
et  rt^ciproqUËUient  ;  car 

sin  a  ^  V(t'  —  cos'n),  et  cos  a  ^  J/  (/!'  ^  bib'  a  ) . 
De  tncmc,  (a)  donne  U  tangente  quand  on  la  sécante ,  eic. 

346  Parmi  ces  coin  binai  sons,  nous  dUtiiigueroos  U  ioivanle 
à  cause  de  son  ulittte.  Cbercbons  le  costiim ,  étant  donnée  la 

tangente.  De  (4).  on  tirecosa=-^ — ■  et  comme  (a) 
séc  a=:  y(R'  +  l&ng*  n),  on  en  conclut 

-(9); 


i 


eaSn ,  (3)  donnant  A  sin  a  ^=  cos  a  X  tang  a,  on  a 
a  tang  a 


'Vin- 


Ou  a))[)elle  jiD  le  <i 


■verte  de  VtLKABi  d'où 
a=A — cos  a. 


347.  Par  «in  d,  cos  a ,  il  faut  entendre  le  siniu,  ï 

nus. . .   d'un  aie  dont  la  longueur  eal  a,  le  rayon  étant  t 
=:  B  ;  or,  celte  longueur  déjjcnd  du  rapport  de  l'arc  n,  »\ 
quadrans,  et  sa  détermination  semble  exiger  un  calcul; 
lorsqu'on  emploie  les  arcs  pour  mesurer  des  angles,  le  n 
en  tout-à -fait  arbitraire;  le»  arcs  semblables  étant  proportiol 
nelsaux  rayons  (n"  i8j,  3°.},  ce  n'est  plus  la  longueur  absoliM 
de  l'arc  qui  entre  dans  les  calculs,  maisson  rapport  a»ec  le  n 
Lei  sinus  cruissenl  aussi  proportionnellement  aux    raj 

e  demeurant  le  même  ( 


l'angl 


,  puisqu 


'CK' 


Le  rapport  du  sinus  an  rovon  s'appelle  le  Sinus  naluret;  tlapol 


vaknr  l«  si 


n  esta 


■  de  l'arc  M'iublable  priï  i)an^ 
''^sontaloi 


,  puisque  sin  ae 

Coiicluona  de  là  qut;.   i".  lurs<juc  le  ra) 
traire,  ce  qui  arrive  la  plupart  du  temp»,  i 
l>our  liiiiplîiier  les  formules;  d'où 
iin^a^coi'o:^  t,  laii[i'<i  +  «  ^=^  set'a. 


le  cercle  dont  le 
t  équivalcnii. 


ul>U 


s  ferons  ft—. 


h  a*.  Mnis  b  supposition 

/l^:i    renilaitl  les  calculs  propre 

tàx  tas  seulement  où  le  r 

a jou  est  arbitiaire,  si  l'on  veut  réta 

bt^r  les  formule»  dans  IV 

at  plus  j;enéral  où  le  rayon  R  est  ilè' 

terminé  ,  on  y  remplacera  s 


>  !>»'■■ 


« 


>u  pluiM  OH  distribuera  des  puissauccB  couveuables  de  R,  de 
iiniiièreà  produite  riioniogëueité  (ii"  SaaJ. 

3°.  Lorsiju'on  conuattra  la  valeur  numérique  siu  a  du  mhui 
l'un  nrc  i,  pris  pour  un  rny  on  H,  ou  auia  celle  du  sinus  de  l'aii; 
I  Kuiblablc,  dans  le  cercle  iloul  le  rayon  est  H',  eu  multipliant 
[lar  le    rapport    du  deuxiËme  rayon    R'  bu  premier  R,  car 


H 


-=^d„, 


R' 


rXfi 


q".  Uans  la  r 
gueur  tibsoluç  des  arci , 


•  angles 
>ais  leur 
>us  d'un 


,  on  n'emploie  pas  ta  Ion- 
rapport  au  t/uadrani ,-  ainsi , 
arc  dont  a  est  le  uonibre  de 
deijres.  (/V"»'  i83.  } 

34s.  L'urc  de  cercle  (de  rayon  A)  douL  la  loutjueui  est  a,  ayant, 
pour  graduation  ((1°),  exprimée  eu  degrés  et  fraelioDs  déci- 
males, on  (a  )  eu  minutes  ,  ou  (a']  en  secondes ,  cliercbotia  de» 
icla lions  entre  ces  quanliiés.  Le  rayon  étant  1,  la  lon|;ueur  de 
la  demi— circouf.  est  (page  378) 

«■=3,i4"59  a6536.     £«  =  0,49714  98739; 

V  cU  la  longueur  de  180°  ou  de  toSoo',  ou  de  âfiSnoo"  -.  an  .1 

Ltfc':«::(«'):*>-<J'o«i»f«*)— <8n.<i:dcm«i»e»(<i')=to8ooo. 


f 


I 
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v(«*):^â48o**o-  "i  <^'*<  ^"  divtumipw*,  et  poMnt 

^=57*^95:8,  ^'=  3437', 746,  V  =  106264'.». 

Ce*  éqii.  donnent  ta  longueur  ft  d'un  are  d*  rw^on  K,  AM 
on  connaSt  la  graduation,  et  réciproquement. 

Si  l'on  fan  0-=  A,  on  «(a'):z/«;/(  c*t  iIodc  le  mom^rv  de  S- 
grés  de  Fart:  égal  au  rayon;  /t,  ft"  sont  lia  nonibrea  de  an- 
uutcs  ou  de  sbcondcsdu  cet  mre.  Courbons  le  nyon  (or  lacir* 
conférence ,  U  y  occupera  une  longueur  de  (a*)  dcgr»,  nu  de 
{a')  inînuUB,  ou  de  [a')  sccondçH.  Prenons  entoile  nn  arc  d'un 
det(ré,  uq  (a°)=  1,  le  rayo|)  /(  etanl  1  ;  nous  atou 


«=: ;  de  iiicmett'  = 

■^     arc  i' 

sllcndu  que  lésai 


r«  t'      Mni  are  r 

[  de  r  étani  irèa  petib,  on  pDUl, 
Miiiserri-ur  sensible,  \ei  remplacer  parleurs  sinus  (n*  36x1. Q 
conclut  lie  U  que  lorsqu'il  entre ,  dont  une  expresiion  aiu 
tique,  un  arc  de  cercle  déterminé  par  sa  longueurs,  le  n 
énmt  Mit,  pour  y  introiluire  à  la  place  le  nombre  de  teeande*  (< 
de  txtarCj  il  sujffitde  remplacer»  par  {a.']ain  t';  et  par  {h')  tint' 
en  minutes.  On  iroure 
cotDpl.  =  3,34187  73678, 
eompl.  ^  4>4^7'  ''1171  ^  t,  lUi  i' 
compl.  ~  (;,f«557  48ea  =  l  «iD  l'J 


il  Toti  VfUI  exprimer  l' 

Log^   =  1.758)3  aG3'<4, 

Log^'  =  3.53&17  Î88a8. 

Loe/."=  S.ÏI44»  5iS3a. 

349.  Jusiju'ici  notre  arc  AB  , 

faisons  mouvoir  le  point  B  i\e  A 

décrire  le  cercle  enlier, 

-le  sinus  et  le  cosinus.  En  A  le 


mesure  que  l'at 
ininac ,  jusqu'ci 


<le  quadruna  (fig.  3o5S 
rs  EHA'K.  . .  pour  lui  l 
les  variations  ijuVurourd 
cosinus  :z;.  B.i 


;  AS  croit,  le  sinus  augmente,  le  coeiiHisd 
E;  le  quadrans  AE  a  R  pour  sinus  et  a  ooU 


Pavsé  45  degrés  sexagCMinaux,  un  arc,  tel  que  53",  ayant  poH 
complc=nicot37°,le  sinus  de  l'on  est  le  coslnas  derauire:afaH 
donc  une  Ud>U  de  sinus  et  de  cosionï  ,  étendus  jau|B*i  jS*^ 
I  olonon  des  cotinuï  cri  aussi  oellu  des  ùnus  At»  arcs  ram)tir 


i.  =  o,  1,- 


de  43*. 
«inus  Ae 
oii  (|u'iï 


'  TnlGODOMÉTHIK    BKCTIUliNr..  36^ 

mciiUtriM ,  t{Mi  «oni  ^  4^*  >  **"'  **  'nùmc  min  d'y  ii)ili(|uer  ce* 

COQl|)lélI)<lU. 

Au-dcll  ilv  j4E-=çio',  loiiiusdécrott,  kcoiiiiusaugiiietitr: 
(.11  toil  que ,  |»oor  ^FB,  les  triangle»  <!(;aux  HIC=  BDC  «ni 
HlssBP;  «insi.  le  sinui  d'un  arc  fit  If  m/ait  que  e*iui  de 
sontuftpt^ment.  I.»  mémo  chone  a  liru  [lour  li 
/e=Cn-.  seulemeni,  lorsque  l'art  esl  >  i«  le  cosin 
ffaiiff  ii°34o).  Pour  la  dymi-circonf.  JEjf,  le  «ini 
coMiins  ^=  ~  R. 

Nou»  voyons  donc  que  patué  •)»'',  len  >iuus  et  cosii 
liroduisent;  pour  i37*  le  ninus  eal  le  mime  que  celi 
i|ai  en  est  le  Rupplémeiit  s  on  |teul  même  prtfWrcr  le  c 
47*  qui  lui  équivaut;  sin  i37''«îsin  43'=cos47'-On 
suffit  ifôier  ()  aux  dixaines  ei  de  changer  te  sinus  en 
lorsque  tare  passe  po*.  Celte  remarque  e«t  surtout  utile  lorsque 
t'nrc  cul  accompagne  de  minnics  el  de  secondes  ^  de  inËme 
COI  137°  17' 3a'^— -si»  47^17' 3»". 

Quant  aux  aiitret  li^jncs  trif;onomëtiiqui:ii,oii  pouirnil  auiv» 
du  même  sur  ta  ligure  leurs  varialiotisetleiii's  signes;  mail  il  est 
préférable  de  recourir  aux  formules  3,  4t  ^f  ^1  puinpie  l'on 
vient  de  reconnaitce  les  si^ties  du  Binas  ei  du  cosinus.  Oii  verra 
donc  que 

siiia  =  o,  coso  =f\,  donnenltangtt^o,  ■éco:=/{,  rolu=oo, 
Mil  1*^  A,c(Mi<^a iBMf;  fr^t3a=i*éK%f,  col  tt:=o. 

Dans  le  premier  quadransUn^d,  see  a  cruisstHit  avecu;  cota 
ilf:i:rolt  :sind  est  positif  dans  le  secuud  qu.idraiis,  tan|;a,  64ca 
.lerioissenl ,  col  a  croit  avec  l'arc  a;  tann  a  cl  col  a  sont  uega- 
iif».  On  voil,  comme  ci-dessu»,  que  lang  137" se —  col  47*1 
lot  137"=  — tang  47". 

Dans  les  deux  autres  qttadrans,  le  simiB  et  le  cuitiius  rc|ire- 
lï^nl  les  mêmes  vatears ,  on  voil  que  tout  nrr  plat  gran^  que 
le  quadrant,  a  pour  sinus,  eoiini^s,  tangente, .  .  la  rn^mç  va~ 
'■■•ir,ett  étant  180' autant  di- fois  qu'il  est  possible  i  neulement 
I  laut  avoir  ej>ard  aux  signes;  ceux  du  sinus  ul  du  cosiaua  anal 
oniius  K\  serveul  à  dciermiuer  les  autres.  ^Rf\ 
iina57''=  — sîn  77",  tan|;643'^  tang  io3°=r  -  ctil  13". 


I 


(■■>«< 
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Ccsdivmes  propositions  s'cxprîmeol  ainsi  :  pour  l'a 

I  quut.  +  ' ''  <in  =       (:<M  "  <  U  oot  ^  —  iln  ' ,  la  Uag  :=  - 

1  ipMiL  -i-t....  Is  «in  =^  —  ■in  a  ,  le-eoa  ^ —  ■»>  ■,  la  ting  = 
}qnMl-'^■.  ■-.  lesia  =  — cosB,  Ibcuï^      sis  a.  h  t>n|i  =- 
S)  l'arc  passe  4  quadrans,  ou  360",  il  fauid'abonl  cii  retra 
cherlouieslestirconi«reiic«s.  Ou  voit  luaÎD tenant (K>ar(|UO(  l 
lablcadesinu*,  COS. . . ,  ne  s'étendent  pas  Bi>-dcUiloquailrani, 
ni  nièiiie  <lu  demi  quadraus. 

35o.  Lorsijue  l'an-  eat  déwvtnnté,  aoa  aiuiu,  la  taugente,  i 
cosinus. . .  lu  sont}  mats  rioveme  n'est  point  v 
nus  BO  (  fi^.  xo5  }  apparlie»!  non- seulement  à  l'arc  AH,  u 
aussi  à  sonsupplémcnt  ..4//.et  à  cttian»  AB  e\  AH,  *Vi^iaea}à. 
U'un  nombre  quelconque  de  urcoofëreiicrs.  Tous  ces  arcs  a 
iluaB«iil  que  deux  aii|-ie!i  suppléiiious  l'an  de  l'autre.  Ou  leta 
le  mèuie  raisQiitji^uteiil  pour  les  cas.  . .  On  doit  dooc  a'ailci»* 
(IreAirtMiver  deuii  angles  pour  soluiioits  ,  toutes  les  fois  que  le 
calcul  aura  déterminé  lesio  ou  le  cos. . .  ;  il  reste  ensuite  ù  ne 
gliger  s'il  ;  a  lieu ,  celle  qui  ne  convient  pas  su  problème. 
35i  Eu  regardant  l'arc  ./^/ï'coiniiie  étant  de  signe  cooiraire 
I  A  yfjB,  on  voit  que  (pa^e  36o) 
si„(_«)  =—sin  a,  cos (—a)  =cos a,  Uiij(— o)  =—  tanR a... 

Formules  génémles- 

35a.  ta  résolution  dMirranglcsest  reiifenneedai»  Ut  noœbnr 
convenable  li'equ.  entre  leï  cùxés  et  1»  angles. 

En  pt'oIon|;i-ant  BD  (fig.  305),  on  a  BD^'-  BF\wkvM\ltii- 
nus  tfuH  arc  cet  la  moitié  de  ta  corde  (Tun  arc  double. 

■l  égal  au  rayon,  il  sera  le  cdté  de  l'bcxa^iie  repiLicT 
i).BAF  Kta  le  sîKième  de  la  ciiconl' ,  et  BA  scn 
c  UcT»  de  ^jç.  Le  tinut  du  tiertda^aJrmt  est  donc  ta  naw'u»' 
""  'Vw«-  Le*  formules  (0,  (3),  {5},  donniuit 

î,  cosi»  =  î /ij/3,  ung  ■'= -^,  cot  i' =  fl^/3, 
»uwi  S.U  ^<.  puisque  CSK  ,'•=  sin  |«  x  d'où 
il^3.CM>f=;;/î.  ung;.=/H/3,  coi; 


ïnltiONOMÉTRlE    RKCriMUnE.  SGq 

153.  l4oric{Ue  l'arc  ^B  [6g.  3o5)  est  de  4^%  ■''>  '<  inoiii<î  di: 
,  letriiingle  CT^  est  isoscèle;  ainsi  on  a  AT^AC,  on 

tangente  de  45"  e*(  r'gale  au  rayon    Donc 

I  45-=  /f  =  cot  45°,  cos  45''^;flV5=  sin  45"; 
|i36»=T— n  =  col  i35',  »io  i35'=;iïi,  a=— cosi35*. 

154.  SoU  C.iB  { fig.  3o6j  UD  triangle  rectangle  en  A  ;si  d'un 
'  eaîfiu  C,  avec  le  rayon  C/C ---  1,  on  décrit  l'arc  AG.tlsi 
I  miine  le  situu  A'/  et  la  tonfjente  UG  ,  CI  sera  le  cgsinus 

|C;  or  les  triangles  semblables  CK/,  CHG,  CAB  JoDueni 
CK_C£      S^^y^        CG  _  CA 
Cl~  CJ'     Kl^  AB^^  GH~  AB' 
CA=  CB  X  co»  C,     AB=CBx.  «in  C, 
Ae  =  CAxtanQ  C. 
!|elle-ci  est  le  quotient  de  la  a'  divisée  par  la  i". 

'.  Vn  eété  de  l'angledroit  est  te  produit  de  Vhypcté- 
■e par  h  coainits  de  l'angle  aigu  compris. .    .  .  {A). 
2".  t'n  eâié  de  f  angle  droit  e^t  le  produit  de  Poutre  côté  par 

la  tangente  de  l'angle  aigu  adjacent  à  celui-ci (ff), 

Nous  rcpre'M nierons  les  angles  |>nr  A,  R  et  C,  et  les  cfités 
■jui  leursont  respccti'wnent  oppotHÎgpar  a,  b  et  c.  Ainsi,  autant 
l'hypoténuse,  ^  ^  go°,  on  a 

socos  C,     c  =  aco»/J=r.i8inC {A), 

=  b  taug  C (fi). 

C355.  Si  de  l'Angle  fi(fir;.  193)  du  triangle  quelconque  ABC, 
Rabaisse  lapcrpendiculairi^  /f£),  l'anj^le  fi  sera  coupé  en  deux 
^     ,  qui  seront  les  complémens  respectifs  de  y*  el  C.  Hos 
forèmes  ci-dessus  donnent  BD^AB .  sin  A,BD^BC.  sio  C;     . 
Il  A^a  sin  C;  donc 

sin^_sin   B_3i»C 

llqu'on  peut  abaisser  la  perpendiculaire  de  ran{;le  C  ou  A. 
ti ,  loui  Irianglu  a  Us  lirtut  dt  sf$  angles  proportionnutê, 
I  e6iés  opposés. 

>4 
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S70  c^iUtue  anamtiqob. 

Eiidéaig;oBntpar3;leflef;in«BtOjtf(ia2},iuiBa*c=&'4-<^— aha 
mais  le  (r!&nelerecUngle  SD.'I  ionnc  J>At=:Bjtx.  eoê  J, 
X  =  tf  cos  j4  ;  donc 

o'—b'-i-L^—ibc  cns  J. . .  (D). 

Si  b  perpendiculaire  BD  (iij,'.  190)  tombe  tuira  du  Irianf^ 
il  faut-)- a^j:  au  lieu  de — ibx.  Mais  comme  alors  l'augleifOi 
est  obtus,  le  cosinus  devenant  nej>atir,  le  signe  de —aAc  coi 
redevient  posilif .  et  se  rétablit  de  luî-mênte  ;  donc  notre  toi 
mule  s'applique  à  toun  les  cas  (339). 

Les  équ.  A  et  B  servent  à  résoudre  les  triangles  rectangles 
Cet  ©servent  pour  les  irianf^les  obliqiiangles  {V^\  n'SGS)^ 

356.  Soient  deux  arcs  (fig.  207}  ^£=«,  BD=&;  cbercboi 
les  sinus  et  cosinu!)  de  leur  somme  jiD,  et  de  leur  diSércui 
JK,  Gonnoissaut  les  sinusct  cosinus  de  «et  ^.  Menons  Ucord 
DK  au  milieu  /  de  laquelle  le  rayon  CjBest  perpendicoUm 
puis  les  parallèles  El,  KHà  AC,  ei  les  perpcudicubircsZ)/ 
IG  et  KO  ;  DP  est  le  sIjius  Je  ^0~(«+fi)  ;  KO  «l  ccluj  i 
AK^st — C;  les  cosinus  sont  CP  et  CO:  ces  quatre  ({aattlib 
sont  les  inconnues  du  problîime. 

On  voit  que  DE  =  EH-,  DE  cl  IG  eut  doue  poursomm 

IG+DE.ou DP=  «i«C44-i»), 

et  pour  différence  IG  —  DE  =  HP,  OU       AO=sin(«— i^ 
de  même  El  étant  la  moitié'  de  HK,  on  a. 
P'g  =  G0=EI  ;  ainsi  CG  et  El  ont  pour 

somme CO^=t:os  (a— tS), 

et  pour  différence CP=bcos  (a+^}, 

donc  s\n  ia±0)i^fG=tJ)E,  eosC<t±^)=CG^:£7. 

Il  ne  lesle  plus  pour  obtenir /G,  DE,  CG,  £/ qu'à  appliqi 
l'cqu.   A   aux   triangles  rectangles    CfG ,  DE/,    où   Tai 
jrD/=<..  Ilvient  /G=C/x8in«,    OE=  PItot* 
DI  =  s\nfiet  CI=  cas  fi;  ainsi,  on  a 

/G=C/XBin«=sin«cos;8, 

DJ=D/Xcos«=sin;8cos«r 

on  a  de  même     CG=z  G/ Xcos^^^cosaces^  , 

£/=:0/Xsin«  =  sin«sin(S; 


TRIGONCTNÉTnlE    RECTILIGNE.  9^1 

■d'où      3iri(-±j&)  =  3ill  •  C09,î±5in  StOS  « (E), 

co»(«±Ê)=cos  •eosg:+:sini.sm  fi [F). 

Ces  quatre  fornuiUs  Eout  d'un  usage  tris  fréquenl. Si  le  rajon. 
au  lieu  d'être  =  i ,  était  R.  on  mettrait  limplcment  B  pour 
diviseur  des  seconds  membres  (34^,  s"-)- 

35^.  Faisons  a  =  s  àam  ces  formules  ;  en  prenant  le  signi? 
supérieur,  on  trouve 

sinCaa)=:28iuïcoî« (G), 

cos(M)=.co8"— 6in=- ..(H) 

=a(;08'a — i^i  — Itin'a, 
i  cause  de  »m'«3=i— <os'«.  Telles  sont  les  valeurs  du  sinusct 
du  cosinus  du  double  de  l'arc  a  (*) . 

358.  Si  l'on  regarde  dans  ces  équations  sin  a  et  cos  a  comme 
inconnus  ,  et  sin  3»,  cos  ix  comme  donnés ,  il  faudra  éliminer 
entre  elles.  Mais  comme  le  i:alcul  serait  compliqué,  on  prél%re 
employer,  au  lieu  de  la  i",  irT:cos'<t+sin'a;  alors  eu  ajoutant 
J/,  ou  en  soustrayant,  on  obtient  de  suite 

:icos'a^i-f  cossi,  asin'ct=i^^osaa. 
Si  doue  on  cbaugeici  aitcn  it,  ce  qui  est  permis,  on  a 


>=v/('^)-"^"=vA^^)- 


A]u.  qui  donnent  les  sin.  et  cos.  de  la  moitié  d'un  arc.  La  for- 
mule de  la  page  36^  devient  ainsi  propre  au  calcul  des  log. 
sin  verse  «=aKin'',«^i — cos*. 
359.  DivisoDS  l'une  par  l'autre  les  formules  E  et  F,  il  vient 

(')  Pour  BToir  lei  linns  M  cottnus  do  }■,  on  bit  ^  =  la,  M  qui  donne 
III  3:i  =  Bin  acoa  id  +  un  la  COB  ■,  ocb  3a  ^=  etc.  ;  maii  il  but  mettre  pour 
iri  ji  el  cos  la  laun  *al*an,  et  il  lianl 

nia  3a=3siiia— 4siD>a,     eus  3>  =  4  G09<  s  —  3  co>  >. 
!l  est  al«é  Je  vai[  qu'an  r^oWaut  c«b  équ.  par  rapport!  tin  a  M  ces  a,  on  au- 
rait la  itaua?!  cosianadu  liera;  on  obticmlraii  de  iitraateuiilejsiMTO  i*!*- 
(  Vv   ci-ipr*a ,  n"  35B.) 
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S^a  GÉOMÉTRIE    ÀNALTTIQ0B. 

ùnÇtdtfi)     sin  <t  cos  fidomfi  cos  n 
cos(«dbi3)     cos  ee  cos  iSzp  sin  «  rin  /S* 

Or,  si  l'on  divise  les  deux  termes  du  2*  membre  par  cet  «cos  A 

sia  flt  .   .      ^ 

ea  remarquant  que  taiig  a  = ,  on  obtient  (*) 

cos  flb 

/  ■i.^x^   tang <t ±: tauR  i> 

tang(«±:^)  = 7 -.  .••(a)» 

^^  I  ^p  tang  flc  tang  ^         ^ 

qui  donne  la  tangente  de  la  somme  et  de  la  diffe'rence  de  deux 
arcs.  Si  •  =^>  on  a  celle  du  double, 

2tang  A  ,  , . 

tang2«=: "^     >*..  (£). 

"  I  —  tang»  et  ^    ' 

En  divisant  Tune  par  l'autre  les  ëqu.  (I),  il  vient 

,  //i — co8ct\       I  — >  cos  a  ^,^^ 

tang;-eÉ=  t /(  — )  = : (M). 

V   \i+cosa/  sm  «  ^     ' 

360.  Ajoutons  et  soustrayons  les  ëqu.  E;  il  vient  Ç^) 


(*)  On  a  de  même  cot  (•±:ié)  =  S2if^i£:2Ll,  f  i 

Si  Ton  fait  «  =  45®,  comme  tang  ^5^  =  1,  il  vient 

De  même  les  formules  E  et  F  donnent 


gin(it-t-^)  __     cot/8-hcof     __  tang<-hung/8 
Bin(«  — /8)  ""     cot^— cot«     ~"  tang  <t~tang/3; 


(3) 


sin  (<tdr/8)  _      cot^d:cotit    _  tang <t :±: tang )g 
cos(*::ï:^  ""  do  i  4.cot*cot/8^i  ri: tang* tang /3^        ^® 
cos  fa-f^/g)  _^  cot /8  — tang <t    ___  i  — -tengitUngig 
cos(*— ^;  "  cot/3-htang*    ""  i+tang«tang^*       ^^ 

(**)  Le  m6me  calcul  sur  les  équ.  E  et  F,  combinées  deux  à  deux,  doDM   *j 
diverses  autres  formules  qui  servent  à  remplacer  des  sommes  t»t  difl^reno»     ' 
de  sin  et  cos  par  des  produite  et  des  quotiens ,  pour  pouvoir  faciliter  h 
calcul  logarithmique  (  Voy.  Introd.  d'Euler  à  l'Anal,  des  inf.). 


TKIGONOMtTnlB    KECTILIGNE. 

,»in(«+^)+sin(«— g)=aHQ-.cosia, 

sln(.+j8)— sin(-— ^)=3C0S«.sin  ^- 

ms  c«B  fovmules  l'une  par  l'autre,  et  faisous,  pour 

•+j&=6',  etm~S=B;  d*où  l'on  tire  (p.  i5i) 

•=;(C+J),  &=i(C— fi), 

^  an  C'+ain  g  _  sin  ■     cosi8 tanga_  lang£fC+  B) 


r'>i«c-ïi 

a 

C09-" 

siaS' 

tauf!^ 

""R 

(<--  B)' 

a  iuwime  Jm 

inu 

de  deux 

arcs  eu  à  leur  différent 

e  comme 

langent!^  de  la  Jr 
ur  demi-différcnc 

mi-somme  de  oes  ares  est 

■1  la  tangente  de 

Uvtt(n«355, 

H- 

un  C+9 

d'où  l'on 

lire  (n 

73,  >••) 

o  C— sii 

ne  autre  pari  ^+fl-|-C=(8o''  doant{[C+B)t:^^i 
s  langi(C4-fl)'=i:ot|^  :  donc  enfin 
c+b  rot'-^ 


■  tangiCC— fl)" 


■  (JV)- 


(lni±*iDBs3*la-[.4d:B}.ciM-(A:;:A), 


y 


cotB  — aMit  = 
A=gcP  dàiu  ta  1", 


:  o  d*rra  In  deux  mDlr«t, 


.  — »iBB  =  aw  (45»+ifl^=3»lD'^45<'-^iB\   (g) 
i+oo*A  =  teet'^Ai  1— dm  A  =  i(in>  -  il.    (i« 


.•[»).- 


'iî(45'+5-)- 


.  lin- A  =  co.>B  —  do».  >l  =  lin  (-4  +  II)  X  .in 
tM<  i  —   >in<B  =  cm  (4  +  fl)  X   ot  (4  —  «^ 


,     S-^if  Cli»MILTR]K    À NAXf TlIfOB. 

,  Formation  des  Tables  de  sinus,  cosinus.... 

36r .  Jutqa'ici  cw  formulci  sont  stériln  pour  nous  ;  cl 
de  les  faire  servir  k  rétoudre  des  triangles,  il  but  <!' 
connaître  les  sinus  des  angles  donné*,  pour  eu  introduin 
raliiort  dans  nos  équ.  -,  ou  bien  ,  si  elles  sont  destinées  à  b 
connaître  des  angles,  il  faut  assigner  l'arc,  le  tinus  étant  doai 
Il  est  donc  nécessaire  de  former  unetaMe  de  muuc,  costniu.. 
i)ui  donne  ces  lignes,  lorsqu'on  connaît  ces  arcs,  cl  re'dpr 
quement. 

Concevons  donc  qu'ayant  divisé  le  quadrans  en  demies,  mi 
uutes...,  et  le  rayon  en  ua  nombre  arbitraîra  de 
égales,  on  soit  parvenue  trouver  combien  chaque  sin..co*.. 
contient  de  ces  parties  ou  unités,  et  qu'on  ait  inscrit  cetnOM 
brcs  près  de  chaque  arc  ;  ou  aura  formé  une  table  contenant 
dan*  une  i"  colonne,  les  graduations  des  arcs;  dans  tuw  a*  Il 
sious,  dans  une  3' les  COS. . .  Il  suit  des  équ.   i,3,5qti0 


EtToetunnl  dlvcHci  dl< 
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(fuand  on  a  les  tinus,  un  calcul  tr^s  simple  donne  let  cos. , 
Un];....  ;  ainsi,  la  recfaciclie  des  sino^doii  d'abord  aousoccu- 
yer,  el  l'on  a  vu  (349J  qu'il  n'esl  nécessaire  d'en  pous»er  le 
calcul  que  jusqu'.V  45°  1  psrce  qu'au-delà  de  cet  arc  les  va- 
leurs se  reproduisent.  Ainsi ,  il  s'agit  de  calculer  les  sinus  et 
cosinus  de  tous  les  arcs  <^  ^S° ,  le  quadrans  liiant  partage  en 
degrés,  minutes, . . . 

I.a  i"*equ.  dun*36o,  el  celle  qu'on  obtient  Je  mémeenajou- 
Uni  les  cqu.  F,  deviennent,  en  posant  o^mx,  S — ■x, 

sin(m+i)i=:acosï.sîn  mx  —  8in(m  — i);c, 
*        ï08(ffi+  i)ar  =  acoBa:.cosmx  —  cos(m  —  1)  x. 

Si  les  arcs  procèdent  dans  l'ordre  x,  ax,  3x....  (m —  i)*. 
mx,  (m-^-x)  x...,xtsllepluspetiiarc  de  la  table,  et  il  suit  de 
nos  dqu.  que  si  ï  et  j*  sont  les  sin.  oucos.  de  deux  arcs  succes- 
sifs (m— 1)  xetmx,  et/>=tco8x,  lesin.  oucos.  de  l'arc  suirant 
(ni-)-i)  X,  est^a^— s,  Donc,  chacun  det  temtes  de  latirie 
de)  sinus  et  de  celle  des  cosinus  dépend  des  deux  termes  qui  le 
pricedeni ,  et  s'obtient  en  multipliant  ceux-ci  par  apcl —  1, 
tt  ajoutant. 

36i.  Prcuons  l'arc  AC=CB=iAL  (fig.  m),  et  inenonila 
corde  AU  et  les  tangentes  LE,  CE;  nous  a*ona(i'7o) 

corde  AB<:ucJB,     CEC';:>  txc  LAC  ; 
d'où  Al  ou  siu  AC<C  arc  AC,  EC  ou  lanè  ^O  arc  AC. 

i'arc  <  go*  a  sa  longueur  comprise  entre  celks  de  son  sin.  et 

de  lafanif.  ;  et  comme I  eq.  3,  paRe  3d3,  donne =~;;— . 

"   '  1      •  r-o  ta„l^  r    .    n    '    _ 

dont  le  a'  membre  approcbe  sans  cesse  de  t ,  à  mesure  que  X 

décroît;  le  i"a  auisi  i  pour  limite,c.-i,-à  que  tftfuiÛM,  l'arc 

ï   0t  la  tanfiente  tendent  sans  cesse  vert  Cégalité,  l'arc  restant 

EdUlarmédiflire. 
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c«r  ée  UDg  i  J  ou  — ^>ÎJr,  onÛrtMiiî  J>-;3r,eo»î  J 

mnltipliuit  par  3  cos|  x,  oa  a  3siti^r.cM;X^  x  cos*-^ 

«iox^  «(" — sin'r^),  eti  plus  farte  raiaon  ùax'^M  — 
paiM^acsia  ^r  <  \x  :  on  Toildonc  qa'en  rësuliai  ninz  et(  ïi 
urtnêdùûre  i  x  et  x  —  î  x*,  savoir 


sinar>j  — 


<' 


Qa'oD  parte  der=3,i4l5936536et  io^-n^so^ry^i^g/B'}  f 
calculer  X,  qui  est  une  Traction  detemÙDce  de  la  demî-circ-t 
et  p»t  suite  X— ^x-'  ;  comme  sic  t  e«t  compris  cotre  cm  il 
limites,  let  dt-ciniales  couimuon  scruut  une  talear  apprc 
de  ma  x,  le  rayon  ctant  1  ;  et  si  xctt  prît  uMei  petit . 
sin  X  et^  difièreot  de  uioîi»  eii  utottu  ,  r4ppvi>liui4liou  p 
être  élendoe  à  tel  ordre  qu'on  voudra  j  Mf  x=tt.  D'ailleon , 
on  a 


toi  X  ssy  t  —nn'x  =  y'  (r+«)  (1  —  à)=p; 

donc  le  Cicteur  syi  est  connu  i  elpartaDt,de  sin  0^0,  tinx 
d'âne  part  ;  de  ci>%ox  =  t,  cos  x  ■=p  de  l'autre  ,  par  la 
I    ^/y — "'  *•■*  calculera  de  proclie  eo  proche  les  sLn  et  co«  c 
I   arcs  ax,  3x,  ^x. .. 

Par  ex.,  si  z=:3u',  le  180*  du  qnadraaseslx:=o,oo87^â 
;r'   0,000000166,*— tx'^0,00879648;  ainsi  »n3o'^o,oo8';J 
Si  la  table  doit  procéder  de  inintlte  en  minute,  »vec  6  d 
laales,  tous  les  "sinus  d'arcs  <^  3o' «ont  censés  é^nx  â  V»i 
sin  r,  a',  y...  sont^;,  5^;,  -jL,,.'.  «Je  0,008736.  D'où  l'oi 
lu'il  faadm  d>bord  faire  croître  le»  arcs  de  3o'  en  3o',  c 
les  rapprocher  ensuite,  ce  ,,ni  ,««  très  facile  :  on  tr. 

îo'=k  ". 008736x0,99 ,ï^,oa 0.999961=1  _o^o„ 
fur  a/j  «SI  a— 0,000076;  aiitti  il  est  aise  de  calculer  M 
»  nombres  de  la  talile. 

Hlkot"»',^'^^'*"'"  •J"'*"  '°'»  «■  ■*«>"  Reprendre  x  =  ,i 
w    *■«  »«l"-"n8.  par  ei.U  faudra  c 
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8  i"*ïhiirre*de  Jar*  soient  des  léroj  et  mus  calculer  j;',  a □  voit 
((u'oD  devra  descendie  à  l'arc  de;  10'. 

Du  reste ,  il  faiiL  prendre  plus  de  décimales  qu'oit  n'en  veui 
i.oiiRerver,  afin  d'éviter  que  les  erreurs  s'accumuleat  et  que 
les  derniers  cliifFres  soient  défectueux.  On  a  soin  de  vérifier, 
d'espace  en  espace,  les  résultats  obtenus,  soit  parles  formules 
des  sin  (  ic  it:  jS)  et  siu  3«,  soit  en  calculant  d'avance,  par  le 
même  procédé,  les  sinus  de  degré  en  degré,  ou  autrement,  fous 


donner  01 


valeurs  des 


obtenues, 


,  il  convient 
s  du  plus 


(  rapides  d'arriver  a 
sin,  COS. . .  -,  mais  celui-ci  sufQt  à  notre  objet. 

Au  lieu  de  composer  la  table  avec  les  valeureai 
on  préfère,  pour  la  commodité  des  calculs,  y 
log.  Comme  les  sinus  sont  plus  petits  que  le  rayo 
de  partager  le  rayon  en  asse?:  d'unités  pour  que  le 
petit  arc  de  la  lable  soit  >■!,  afin  d'éviter  leslog  négatifs  (n'gi). 
Dans  les  tables  deCallet,  les  arc»  procèdent  de  10"  en  10",  et 
le  rayon  a  lopourlog  (ou  /î=  10  milliards). 

Lorsqu'on  veut  procéder  au  calcul  d'une  foramleoii  le  rayon 
est  p]'is=  I ,  il  iâut  donc  restituer  les  puissances  de  /!,  que  la 
supposition  de /î^  I  afait  disparaître  (p.364)i  ensuite  on 
recourt  aux  tables  dans  lesquelles  log  fl  =  10.  On  peut  aussi 
laisser  R=^  1  danslaformule,  et  retrancher  lo  de  tous  let  log. 
dessin,  COS....,  ce  qui  introduitdescaractérisliques  négatives. 
Par  exemple,  !or  sin  to°=  1,1396....  au  lieu  de  9,3396....  ; 
lo|;  tang  i°=  3,2419  -•  au  lieu  de  8,34i9<...  Ces  parties  né- 
pgatives  ne  sont  pas  un  inconvénient ,  et  on  s'habitue  aisément 
A  les  employer.  {Voy,  p.  lai.) 


Résolution  des  Triangles. 

363.  !.  Triangles  rectangles.  Les  deux  équ.  A,  B,  rés<dveot 
tous  les  triangles  rectangles  ,  car  elles  comprennent  les  cdtés  li, 
r,  rbypol#nuse  a  et  l'angle  C  (iig.  ao6}  :  de  ces  4  quantités  , 
deux  étant  données,  on  peut  trouver  les  deux  autres.  l:lii  éli- 
uiinant  6,  on   obtient  Tnème    l'equ.  a'  =  6' -j-t",  si  aouïenl 
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anptoyée.  t'aiMu  le  rajou  =:  R  dau  ka  4qa.  .4  (  tiD 

«  =  10), 

M  =  accaC....  <!}. 
fl(f  =  &UiigC....  (a), 
«•=(.'+«•....  (3). 

Ou  ne  peut  rencontrer  que  les  deux  cas  suivans  (*]  r 

I*.  Etant  donnéi  un  angle  aigu  C  el  un  câl<^ ,  le* dein  antri 

•n^tes  sont  connus,  puisque  jl^^o",  fi=9Q* — C;  let  de« 

càtés  inconnus  s'obtieunenl  ainsi  : 

Connaissant  rLypoténuse  □,  l'cqu.  (i)  donne  le  Qil£à, 
Si  l'on  connaît  le  cAt^  A,  (a)  donne  c,  (i  ]  rtiypoléaowa. 
Soient,  pare».,  C  =  33"3o',  ô  =  45-,54,  les  é<iu.(i)*t(i 

ptescrWeat  le  calcul  suivant  : 

log  »  =    i,6Saig3o i.fi&eSolo 

iog  K  =  10,0000000        logtanuC=  9,6307919 
— logcot  C  =    9,gaiioG6  ■         — k^  A  =to,ooooooi> 

Donc  a  s:  54". 61a  et  c^  3o",i45. 

Cette  opération  peut  «rvir  à  trouver  la  hauteur  <^£^<! 
d'un  tfdUice  (Ëg.  ao8),  dont  le  pied  ^  est  accessible. 

Le  calcul  se  vérifie  en  changeant  d'inconnues.  1^<^- p.  iSj^ 

a°.  Êlant  ehnnét  deux  c6lës  : 

Si  l'on  conuaîl  frète,  l'équ,  [3]  donne  l'angle  C;  Vb^^t^ 
nuse  a  résulte  ensuite  de  l'èqu.  (1).  On  peut  aussi  tirer  a  4 
\'éf\\x.  (3)  ;  mais  elle  ne  se  prête  pasau  calcul  logarithmique. 

Si  l'on  a  l'iiypolenuse  a  et  letâté  b.  I'riqu.{i)  donne  l'anj;! 
C;  le  cdtéc  résulte  de  l'equ.  (3),  ou  de 


I*)  Pour  r^aoudro  an  triangle  propaeo,  pla 
•Il  fin  dintrlbuant  aux  iDglM  qui  a^wearilâii 
du»  In  Mita  pour  iti'siKner  la*  po/tiel  Mnnii< 
CM  di>nt  il  ett  qaaalinn  n,  6,  r ,  sont  le*  tbxit  respect ivemonl'oppois  ■ 
anglet  ^,  C,  fil  M  li  lu  lruti|;leaii  ra«Unglc,  Â  marque  l'unsle  dNit.  L'r' 
donl  il  l'oiGit  a'applifjiiG  ensuite  dirnotemcnt. 
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II.  Triangles oïLiQUAKCLES.  Il  y  a  4  cas  à  traiter. 
y".  Ètani donnéi  un  c6lé  A  ei  deux  onglet  B,  C,Ie  3'  aiigle  A 
est  connu,  et  l'on  «mploie  l'équ.  C,  n*  355. 


SoMBt,  parti, 
l'on  Gonctoi  B  = 


^o'aa'  :  on  a 


tog  11  =  1, 4601759 i.4''û)j59 

log  lin  fl  =  9,373^87'             lofl  •'»  c  =  8,9785741 
-loe  «in-»  =  9.784583} —  g.584aeï4 


544R76 


^^^  dittanee  hC  ,  de  C  à  un  point  A  inaccetiible ,  mais  vî- 
'■  tible  (fig.  ao8)  ;  il  donne  aussi  la  hauteur  AD'  et  la  distante 
KCd'un  édifice  dont  le  i>ied  csf  inaccessible  et  iiu/itiblc  ;  car , 
tneïurint  une  base  boriiontale  OCet  les  angles  ffCS,  B'BC, 
qaV-lle  fait  avec  les  lignes  dirigées  vers  le  soiumet  B',  on  con- 
naîtra ffC  et  l'angle  ACB' ,  iiu'on  peut  mesurer  sans  voir  le 
\tktA  A,  attendu  que  la  droite  AC  est  boriionUle,  On  obtien- 
dra  donc  AB'  et  AC. 

Comme  il  faut  ^tre  exerce  ans  applications  des  formulesde 

la  résolution  des  triangles,    nous  donnerons  ici  les  valflOrs    . 

^Hca  eôtéa  et  des  noglcs  de  triangles,    auxquels  on    pourra 

^Kppliquercei  équations.  On  prend  pour  données  les  parties  été- 

j^^Rentaires  qu'on  veut;  les  autres  seront  les  inconnues  que  le 

i     calcul  doit  faire  trouver.  En  variant  les  élentens  donnes,  on  te 

proposera  divers  problèmes  qui  seront  résolus  par  les  formules 

qu'on  a  exposées,  et  ce  seront  autant  d'cxcieices  utiles  de  ces 

^^•OTtes  de  calculs. 


Triangle  rectangle  itépreuvt 


,.  =  W-,9a5 
log  =  i.7SS3«3u.. 


loj  >iD  B  =  g.<}o)o9oo, 


*  =  45-.54a 

.658393* 

B  =  51'';-4fl-4 
CM  B=y.7;ei5n, 


c  =  Ï4-.,|54 
...       1.5.M454J 

C  ^  36»5»'irA 
Mog  S=so  i>49^ 
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YTHJDE. 

Trùngle 

obtiquangic  Jipnwe 

=  S7-,770. 

=  :■  .577. 

1.8  = 
Ions 

irilhines. 

.-î<ii7<"4. 

.9i354i!> 

=  ■■7«9i<6 
-  ..>.7Î9to 

A  =  4o-56'o 
B  =  54.  ,C. 

c  =  »4,4,. 

8.4! 

Lo,  .1». 
9.8,6JS0!| 
9.S«943r9 
9.p98ao:î 

W  .0,. 
j.8,51,86 
»-:«639!> 
8.SS74II0I 

I«g-  une. 
»■!>»*> 
o.i43n3W 
....407>« 

£ffini  donnés  deux  c6lis  c  , 

a ,  «  nn  angU  A  o/^WM^ 

(/■«ir,  l'éti 

u.  (4)  donne  sin  C 

cain^ 

Or,  h  nUi 

\ 


de  sin  'C  répond  ^  deux  angles  CsuppléineDUires,  et  l'on 
deux  solulioTis  (  les  triangles  jlDC,  fi^;.  igS  et  190). 

Il  eut  vrai  qu'une  seule  est  souvent  admissible.  Kin«  qu'o 
l'a  vu  (n°  307}  ;  mais  de  lui-même ,  le  calcul  conduit  à  recoi 
nattre  ce  cas,  sans  j  avoir  égard  sp<!cialemenl ;  00  forme  I 
sonime  yf  -\-  C  ,  pour  li;g  deux  valeurs  de  C  ,  que  donne  1 
calcul ,  dans  le  but  d'en  tirer  l'angle  supplémentaire  S.  Or, 

Si  yl  est  obtus,  on  ne  peut  adopter  U  valeur  de  C^go' 
puisque  j4  +  Cserait>.  180°.  Il  n'y  a  doue  qu'une  «olatioo 
encore  faudraïi-il  que  a  fût  >  r  ,  puisque  si  l'on  avaîi  «<;« 
noire  cqu.  donnerait  sin  jf  <  sin  C,  d'où  l'angle  aitju  supplt 
mentde  jt  moindre  que  l'angle  aigu  C,  «avoir,  180°  —  ^«C  C, 
cl  i>ar conséquent  ^-t- C]>  180".  Ainsi  l'absurdîUiMrait  mû 
en  évidence. 

Si  ^  est  aigu ,  et  qu'on  ait  a  =t  ou  ^  c ,  notre  ^qu.  doui 
sin  C=  ou  <^  Rin  jf;  ainsi  le  calcul  conduira  à  lue  valeur  1 
l'angle  aigu  C<iJ,  donc  le  supplément  180° — Cne  saurait  coi 
veniricifpuisqu'en  Ajoutant  >4, la  sommecsi  180° -f''/''~C!^l^ 
Ainsi  le  problème  a  toujours  une  solution,  et  une  seule. 

Enfin,  si  Â  est  aigu,  et  que  a  soit<^c,  lirons  du  iriang 
rectiftigle  j4iJD  la  perpendiculaire  BD  :=p  = = —    ;  d'fl 

sin  C  =  -^.  Or,  si  «</.,  on  a  sin  C>  fl,  ce  qui  estah«ord« 
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m  a=/),«i»«  »\aC~R,  C=9o»;  le  triaiiijlB  recUnfjle  SD^ 
convlrotieul  ;  enfin,  quand  a^p,  on  se  Itauvcàaoaleseulca» 
qui  admelie  tes  deux  solutions. 

Tout  cela  n'accorji!  avec  ce  qu'on  connaît  (h' 107,  fig.  64). 

Voici  le  tableaudes  divers  cas; 

Si  A  =  ou  >9ii°i  uno  Mntv  aolallOD  ,  B  et  Csont  aigus  .  "  >  c; 

ia^  rain  H,  problème  im|iot»ib1ii  ; 
d=:r(ia  A,  un  innl  tri»ig]e  rvoUnglu,  B  rt  Atonl  nloiii; 
a>  c  «in  A  at  >  c ,  un  uul  Iriancla ,  Cm  aÎQu  ; 
a>f  >iaAet<'',  iteui  BolutivDs,  C  a  dcul  isleun  aupplumcnuim 

Étant  donnés  deux  c&Ut  Xtetz,  et  l'angle  compris  A  ;  en 
n  =  i  (C— C),  U  formule  ;V  (n°  36o)  devient 


lang  n  =■ 


^rn 


col  ;  j* . 


■  {5)1 


len<90''iO 
',  -^,  valeur  c 


nnucqueuousrepré- 


'"^qu.  qui  fititconnalcre  l'ar 
doDno-;(r+B)=9o-- 
eenterons  par  m  -,  ainsi  nou!<  aurons 

i(C+fl)  =  m,  '^(_C—B)  —n...  (6), 
d'où  CT=m-\-ny  B^^jn  —  n.  Il  ne  restera  plus  qu'i'i  iTouver 
le  cAté  a  par  le  procédé  ci-dessus  ,  i". 

On  peut  encore  poser  lanf;  $^  -r,  éqiiat.  qui  donnera  l'arc 
auxiliaire  f  ;  or,  par  l'equ.  (3),  p.  3'^a. 

,,  ,        Ud|<4 —  I      c    -  b 

-°«  <♦-<=•'=, -T^=-M  _ 

Donc  IVq.  /V  dooup 

lar>(;  i  (C—/i)  =  tanj;  (f  —  45').col  J  .^. 

Cu  mode  de  solution  est  utile  lorsque  les  cA(«s&  et  c,aa  lieu 
d*élre  connus  en  nombres ,  son  t  des  expressions  Dionomes  com- 
posées, ou  données  par  W  loR.  JeA  etc. 

On  peut  déterminer  direcUment  ce  c6té  a  tans  cliercber 

préalablement  les  angles,  et  le  faire  «cifir,  au  contrair*.  i 

,,    UOUver  ceux-ci.  En  effet,  reprenon»  la  formule  ïf,  ajoutons 
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cl  EOUiUayoïis  ^lic,  ]>uts  iiictlODi  pour    i  —  coa  ^  Ufai 
»do'i  >(n*358,  1  );tl  vieUt 

Celt  fOté,  OH  chercher»  l'angle  ^  qui  a  --.'^    '      pour  ctrrt 

de  sa  Ungente ,  ce  qui  est  loujours  possible  ,  puitqu'il  y  a  d« 
tangentes  de  toutes  les  grandeurs  ;  la  voleui  de  m  dewitaén 
(b — c)  t/  (I  +  '^"G*  9)'  ou  [b — c)  séc  f,  on  enSo ,  en  ran(l«n: 
Is  formule  propre  au  cas  où  le  rayon  e*t  B , 

I.e  calcul  log.iriihmique  pourra  aisément  s'appliquer  :  on 
d'abord  tang  f ,  et  par  suite  cosf,  puua.  Voici  anex.^nqi 
nous  appliquerons  ces  deux  procédés.  Soient  c  =  87,1' 
fta=  71,577  inèlics,  A=:\ti-  56;   d'où  f  +  A  =  159,389 
.■  —  *  =  i6,a35. 


Premier  procéda. 

Deuxième  pnciài 

cot-tA  ...  ro,4«So33i 

»':::  f;^î^^ 

1*44)  ...— a.Ms^^S 

«e  ...     ».7g8l^( 

""''^■_:  g:i^' 

I  ...     o,)oiu3aa 

»   =     .5^6 

(ili*^;:;.,?;^^ 

Z~l  =  âixG=a 

«m/.:.  ô;Ss3e«, 

fl(c-i}  ...  11.1.04S13 

«m  c... -9^2^3089 

Mt^...— 0,44»;i4g 

a  .  ,  .      1 .561705^ 

.-/li^sS 

aura     I 

1 


Donc  a  ^  5^", 770. 

S'il  nrrive  que  b  diffère  beaucoup  de  c ,  l'arc  9  est  très  petit; 
et  cos  9  presque  =  r  ;  le  calcul  n'a  plus  alors  asser  de  pr*n' 
««*■  (•).  Mai»  cos  ^=  a  cos'i^— r  chanf^e  l'équ.  D  en 


I       ('}II  nurautJaniiiseniploTBrtIeeosnIdenït  d'arattràipoUt»,  duioU 

f  -Uo  tBoo,;  non  plus  quo  de  sin  et  ting  d'ores  toislna  <\a  900  ou  jjo";  p*i> 

^jo'âlor»  «»  liRna  changont  Irè»  jwu  pour  do  p«ii«  tarialion»  Je  r«re  CV 

•e  q«\in  *oil  iTsprti  le.  t J,t«  de  log  pour  quo  lo  eticu)  (Ut  «ucl ,  Il  Andn 

donc^aelMlus   ruiwnl  approehtftnD  ptiu  grand  uombra  ib  dfcUMkt 
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Cette  dernière  fraction  est  <^  i ,  puisque  sans  cela  a  serait 
imagiDaire;  on  paut  donc  en  supposer'  la  racine  ëgale  au  sinus 
d'an  arc  f,  saToir; 

4^.  ^fon/  donnés  trois  côtés.  Pour  obtenir  Tun  des  angles , 
tel  que  A^  il  faut  encore  recourir  à  Téqu.  2>, 

cos  A  =: r • 

OVf  cette  expression  présente  le  même  inconvénient  que  dans 
le  cas  précédent  y  parce  qu'elle  ne  se  prête  pas  au  calcul  loga- 
rithmique. Hais  si  Too  met  pour  cos  A  cette  valeur  dans. .  • . 
9in'^^=^(i— cos^,  on  trouve 

et  comme  lenumérat.  est  la  différence  de  deux  carré8(n®97,iii.)r 
il  vient ,  en  rétablissant  le  rayon  R, 

...^=yttfz:^yî±^>....(8). 

Cette  équation  remplit  déjà  le  but  proposé  ;  mais  elle  devient 
encore  plus  simple  en  représentant  le  périmètre  du  triangle  par 
a/?  =  fl  +  6  +  c  ;  car  on  obtient  (p.  827) 

sini^=il^(£lli|i£=l>....(9). 

Eu  se  servant  de  Téqu.  cos'^^  =s  ^  (i  4-  cos  >/),  on  trouve  de 
même 

I 

On  emploie  celle  de  ces  deux  équ.  qu'on  veut ,  à  moins  que 


1  lie  go».  (  Vtyfej,  la.  noïc  pttiv- 


.   la   iiutrst'toa  n'a  (]u'uiie  solniiou 


5a4 

^  ytf  n*  loit  In»  pelil  ou 

!  A  doit  élnt  <  90"  , 
(n'35o).  V.  paReaSo. 

Soient,  par  ex. ,  l'=  103,35^  inétrc»,  6:=  id6,836  mètti^ , 
ula=  14^1985  inèire»  ;  d'où  a^^  353,1^8  mètreft,  cl    ,  .. 
^^— ^1=69,^53  mÈtres,  p — c^53,a3a  itifetres,  p~« — 33.6». 
mfctres.  Donc 


I, 8647009 


»,43Î99 


T,83a6oîi  = 


/— ...   .,5*61910 

p— c...  1,8647009        .    ( 

- — a,i5S»^ 

' -'.oi^iiflg 

1,61 07307  =UbJI 
f  J  =  4a"5r'3o",A=85''43',         iJI=a4oy,  B=48«  lo. 
Od  trouvera  de  même  C=i  46"  7',  et  le  calcul  ac  vérifie  pu 
condition -^  +  J  +  C=  180'. 

m.  SiU  triangle  est  isoschle.  yi/étaotl'angle  duaonuBct, 
la  base,  on  fera  &  =  cdaiis  l'éqn.  8  ou  9,  et  l'onaoni 

.i.,.="^JiiS^«....,.o,.. 

equ.  (jui  fait  connaître  l'une  des  trois  quantités  a,  6  et  A. 
ObseiTet  que  si  l'ou  doune  un  deà  aDf;l«s,  ou  «onnaU  I 
autres  par  l'equ.  Ii=C=^o''—\  A.  (Foy.  a"  ao5,  6^.) 

Problèmes  de  Trigonométrie. 

364-  i'B.  plupart  des  queslious  d'arpentage  se  re'duÎKnt  i  A 
résolutions  de  triangles.  Nous  offrirons  ici  quelques-uns  des 
problèmes ,  qui  sont  d'uu  usage  fréquent. 

I.  Trouver  la  distance  AC  (fig.  209),  entre  deux  pomU  f« 
«  l'autre  inacceiiibles .  Ou  trouvera  une  base  quelconque  Bï 
ut  les  auglea  AÛC,  CBD,  ADC,  ADB,  que  font  avec  elle  li 
rayons  dirigés  de  ses  ratréiniu's  BetD  vers  Ati  Ctoa  nton* 
dra  l«s  triangles  ABD  et  CDB  (p.  379,  t°.)  ;  c«  qui  douncn 
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irt  dtMtaïuei  AB,  BC,  Ju  point  B  aux  points  tnacceiablet  A  et 
C;  el  comme  on  connu it,  dans  le  trinugle  ^CB,  «leux  eûtes 

RB,  BC,et\'sui^\e  zompr'iit ,  on  aura  ciiria  AC. 
W,  Réduire  un  angle,  un  point  ou  une  distance  à  l'iioriton. 
est  rare  quu  les  si|;iiaux  soient  dam  un  plan  borizontnl  ; 
nlors  ce  ne  sont  pas  les  angles,  les  points  et  les  distances  ob- 
serves ,  qu'il  faut  porter  dans  le  trace  du  plan ,  mais  bien  leurs 
Projections  horizontales  (n"  273).  Ainsi,  lorsque  le  signal,  va 
de  if  et  de  C{(iç,.  308}  est  le  sommet^  d'un  ëdiGce  ou  d'une 
montagne:  il  faut  substituer  A  à  B',  l'augle  CAB  à  CB'B, 
l'angle  ACB  k  S  CB,  eic. 

Regardons  comme  connues,  par  l'obserTalion  ou  par  le  cal- 
cul ,  toutes  les  parues  du  triangle  8' CE  ;  comme  CA  est  bo- 
rizoniat ,  on  pourra  mesurer  l'ani;le  ACB"  (même  lorsque  ^ne 
sera  pas  visible)  ;  puis  résolvant  le  triangle  reclan{;le  CAB',  on 
aura  CA,  et  la  hauteur  AB'.  Celle-ci,  el  l'hypoténuse  B'B, 
serviront  k  trouver  AB  dans  le  triangle  rectangle  BAB" .  Ainsi 
on  connaîtra  les  trois  c&tés du  triangle  horizontal  C/M,  etpar 
suite  les  angles  qui  le  forment ,  et  la  position  du  point  A, 

Soit  B'C  (fig,  ao8)  une  longueur  mesurée  sur  un  terrain  en 
pente  ;  il  ne  faudra  porter  dans  le  plan  que  la  projccliou  AC 
sur  l'hoiiïon  ,  ou  a  cos  C.  Le  plus  souvent  C  n'est  que  d'un 
petit  nombre  du  degrés ,  et  la  réduction  ï^=  a  cos  C  manque 
de  précision.  {V.  la  note  du  bas  de  la  p.  38z.)  On  préfère  cal- 
culer l'excès  An  a  tat  X,  ou  c^  a  —  a  cos  C;  or  (n°  358) 
I — cos  C'=3sin';  Cf  donce^3dsiu4  C=^\aC',  en  remplaçant 
lo  sin  par  l'arc  qui  est  très  petit  :  introduisant  son  nombre  C  de 
minutes,  ou  C=Csiu  i'(n°348),  on  trouve  e^aC'sin'r,  et 
liv  longueur  a  rtfdu! te  à  l'horiion  est  :r=fi — ^aC^'sin'  i'. 

111.  Évaluer  une  hauteur  verticale  BD'^x  (fi^.  190)?  Si  le 
pied  Dde  cctieverticalcest  accessible;  on  nicsurcro  une  distance 
liorixoniale  AD,  ainsi  que  l'angle  A,  cl  le  triangle  rectangle 
AliO  donnera  x::^AD  tan{;  A. 

Si  le  pied  D  est  inaccessible ,  on  mesurera  une  distance  AC 
vers  D,  n'iaù  que  les  angles  ^el  C;  et  l'on  aura 


I 


innl  Ici  râleurs  de  vf29 


.Vf.  I 


a  A  e'iit  C 


,3&>  CÊOUIfTHlE    «I 

xr^JO  Un0  -*,  x=DC  \Anf,  C; 
cl  les  retnncbamt  oii  :> 

fr=     ^  " 

"  langW        Ung  C  an{C—A) 

fS-  Un  triangle  AUC  (fij;.  309)  treuil  donné,  trouver  le  Ut 

J'tmpoinlî),  en  connaifiani  UtaagUi  ADC  =  (I«  ADIl  = 

Soient  a,  b,  c  les  cAUs ,  ^V,  S,  C  le»  angles  ilontUa  da  (rbiig 

AliC,K\  lÈsant'lci  inconnus  ^ffi/?^,  v< CD=r,  tratriangl 

y<C/>  ei  vrf£D  donnent  (équ.  C,  n"  J55j. 

s.n  &  siay 

Soit  déterminé  un  angle  9  ,  tel  que  sa  tangente  loil  =  r-:— ; 

nn  nura  tarif;  ^  =  -:— ^ ,  d'où  l'on  tire  [n*  -3) , 
>  +  tanRf     sinT+sioj' 


I  —  lang  9 
ou  plulAt  (n"'359ct  36o)  («.,(;  (45'+*)=^^^. 

.    pour  abréger  m  =  j  (x  +j-)>  "=  '.  i^—j)  i  "»  *''^  cotiBtt , 
que  x-^j  est  (11"  333)  36o"  moins  A-\-CDB, 
x4.^=36o-—(^+.,H  ■/)=»« - 


tang  /i=:taDg  m.  col  [45'+ç),  .r^»" — «■ 
ta  i^donne  p,  la  3'  n;  d'où  l'on  lire*,  j-  «t  la  poeùtiaD 
|M>iDt  D.  On  pourra  même  calculer  -VO  ,  CD  et  50.  Qoi 
«ang  n  «at  négatir,  n  prend  un  sijjoe  çonlmire  <biis  lea  valei 
jearet^.  Si  les  points  A,  B,  C,  D  ae  sont  pas  dans  un  mé 
F»o  l'OritoQial ,  U  faut  préalablement  les  y  rtidaire  (•> 


FnoiH  d«  traïler  a  ta 
=  a«.  Le|>rol>1ènic  1 


c  «Inil  Eti  rwndn  proptc  nul  u 
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Nous  avons  résolu  ce  problème  graphiquement  (n"  21 2,  Vï). 

V    Trouver l'aim  d'un  iriangic  ZiBC  [&p,.  tSi),  connaùtaai 

f.  Lestroit  ciîi.'j  («ly.  p.  338) , 

c6léi  et  l'angle  comprit  I  dans  le  triangle  BCD,  on 

6X  BD  devient  z=\ab.  »m  C. 

b  amA 

;  comme  o.=-i    . — —,   en  mettant 

aino 

D  ^  .  sio  C 


\8Ds=ai 


I  C;  ainsi, 


^^■ttCTaleurdansl'équ.  qui  précède,  il  Tient. 

^^a  VI.  7Vvuver  /"a/re  d'un  quadrilathre  ÂBCD  (Hg.  aog),  dont 
^^1  connatt  les  diagonales  AD  =s  D ,  BC = D'  ef  ron^/e  AOB = I, 
qu'elles  forment  entre  ellet.  Cberdions  sepau'ëinent  l'aire  de 
cliacun  des  quatre  triangles;  d'après  l'équ.  (>".)>  nous  avons, 
e»  ajoutant  et  (Itisignaut  par  a,  ù,  c,  J,  les  segmens  AO,  OD, 
OB,  OC  defi  diagonales,  z  =  ^  (ac+  ai;+^i/+^'^}  sin  I,  Or, 
ce  quadrinome  revient  1  (a  +  ^)-(c-^<f}ss/7x^;  donc 
i=iOZ>' siiK. 

Concluons  Je  U  que  les  airrx  de  deux  quadrilatères  toni 
équivalenles  lorsque  leurs  diagonales  sont  égales  et  te  coupeni 
sous  leméme  angle.  (  F»ff.  p.  338.) 

VII.  Soient  A  le  côté  d'un  polygone  régulier  (fig.  1 12),  n  I.- 
nombre  descâtés,  «  le  nombre  de  degrés  de  l'angle  central 


GO=>/C.ung  OAG=\A.wX({m)\ 
l^triangle^Otf  est  =  </GxCO:  répété  n  fois,  il  produit 
l'aire  du  polygone  r^gulier^^n/f^  coti'iti). 
t.einanileAOB=Ra\nÂOG-X.RcoayiOGs^{HUin^lAOG). 
ou  .^Ofi^A'sin  m.  En  retranchant  cette  «ire  de  celle  du  sec- 
teur ^05g^^=-=g-;(n°a6i),  il  reste,  «  desiguatil  le  nombre  de 
tdc  l'angle  AOB. 
aire  du  «?jmfBf=';/ï'f  ■^— slif-V 


^fi^^JSfiy 


...  c/-"*:: 


».« 


ptf  ^ 


câ' 


X    = 


r=i     ''"fr 


.3.'* 


•T 


x.   - 


»i" 


^X 


ja 


-  .  ^'3* 


s.  «* 


.nC^ 


pROstÈHEs  q'abpektage.  'SQg 

InsIrncUon  est  comprise  dans  la  seule  i<{>aisseui-  des  iraits. 
s  avoua  public,  sous  le  titre  de  Coniométrie,  a  ne  table 
très  exacte  des  longueurs  des  cordes. 

XI.  Pour  avoir  l'eiprcssion  du  ifo/umetf  un  f^imèJre  qnel- 
cODtjue,  soient f  l'angle  de  deux  faces,  C  le  càté  qui  les  joint, 
n  et  h  les  perpendiculaires  à  cette  ligne  abaisse'cs  des  angles 
opposés,  hauteurs  de  ces  faces  triangulaires;  Asin  p  est  la  hau- 
teur du  tétraèdre,  -,CII  est  la  base;  ainsi  le  volume  est 
=  1C//Asin(i. 

Xn.  Soit  un  quadrilatère  ABCD  (Gg.  191);  désignons  par 
a,  b,cetdles  câtés,  et  par(a&),  (&c)...,les  angles  formés  par 
les  côtes  «  et  ft,  A  etc.  EnprojeUnt>^û,  DCctfîCsur -<fi, 
011  a  jiE=d  ces  {ad),  EF=:c  eoa  (ac),  FB  =  &  cos  (ab)  ;  et 
comme  AS  =  a  =  ÀE  +  EF  ■{■  FB,  on  obtient 

Oss/iCOS  (iI&)-f-CCOs((lc]-j-(/cos(t)(0: 

de  mèine  ft=iicos(fli)+ccos(*c)+JcoB{itO. 
c=a  cos  («c)+  *  ces  (ftc)+d  coa(cd). 
±=<icos(ad)+*cos(it/)+ccos(e</), 

en  remarquant  que  les  projections,  qui  sont  sous  trac  tives,  ont 
pour  facteurs  des  cosinus  négatifs.  (  Voj.  p.  358  et  SG-j.) 

Multiplions  ces  équ  respectives  par  a,  b,  c,  d,  puis  du  1" 
produit,  retranchons  la  somme  des  trois  autres;  il  viendra 

a'=i'+c'+J-. 3[6ecos(6f-)+W€Os{Ad)+ct/cos(ird)]i 
on  aurait  aussi 

t-=a'+(!i-+d'_2[flA  coa  (ab)-\-ad  coa  (aJ)+Wcos  (Ad)], 
et  ainsi  des  autres  cât^. 

Le  même  calcul  s'applique  au  pcutagonc  ,  etc.  En  gijneral , 

ttans  tout  polygone  plan,  le  carré  it un  côté  quelconque  vit  égal 

à  la  tomme  des  carrés  des  autres  côtét,  moins  deux  fois  les 

produits  deux  à  deux  de  ceux-ci,  par  fc  cosinus  de  tanglc 

u'ils  comprennent. 

165.  Les  lignes  trigonométriquus  servent  souvent  A  fairi-dcs 

^«formations  qui  reudcnl  les  formules  propres  aux  loff    ou 
toudre  des  i^'qu.  En  voici  quelques  exemples. 


1.  TrouTcr  pai  lof,-  le  somme  de  ptuûeurs  quaniité*  ? 
fr^Â  («^-A).  OarappoEc  que  aelb  sont  do  eiprcsnous  s 
briques  aaaei  compliquées  pout  que  l'eaploi  des  log.  pui 
«voir  de  l'araolage.  Posons 


tan6x=— ....(i). 


et  élimiDonsa-,  U  vienl 


=''<dFi+')=< 


'cosi+si»'' 


Vtang 

a  45°=v*'ij  donoe  ûo  45*.v'a:=cos  45*-Va=ii 
t  nullipUant  le  numérsleur  par  ces  i*"  membres ,  on  a 


^=^*|/a.. 


'(tÎD  I.C08  ^S'+cot  1.  Ein  45°] , 

<i±ffl w, 


IVqu.  (i)  fait  coiutaltre  l'arc  «,  et  (a)  donnc^. 

Pour  x-=A  (fl-f.  A+c),  on  fait  ci-dessiu..*s=i,  cC  on  « 
j'ï=ai+*>  **'*•"  ^■^=*'*0'+*") .  expression  qu'on  traite  p*r  l 
nit-noe  n^ihadc. 

fl.  Résoudre  par  log.  une  êqu.  du  3'  degni  ? 
1"  c**.  Soit  x*-\-px=q,  q  ^taat  positiT.  Oo  a 

»e  t«iig#=-!-i....  (1); 

t**'e  équ.  fera  connalirc  l'arc  f  :  é1îiiiiDBal/>, 

ii  l'on  prend  u  ,i,„^  - ,  r«,u.  Jtf .  p.  3,j,  donne 
*=*ï^y.UDgî# fa). 


iltPEMAUE. 


S  lang;»=-- 


«(*) 


'=-Vîcot^# (3). 

I*  CAS.  Soit  x'+px+qi=o,f  iia.nK  (oujourx  positifi  posoDs 

.i=,=  Î^....M), 

[ili  suppose  que /j^i  [.  î.oOj/j'>y,  conJitîon  niJcesSaiic 
tnr  que  les  racines  soient  réelles  (n'  139).  En  changeant  7  en 
q  iUd*  la  1"  valeur  de  .r  ci-dessus  et  éliminant y>,  il  vient 


tco»  f)=— v/^.  tong';  ç.  . .  (5) 
Irsqu'on  prend  le  ligne  —  ;  le  -f-  donne  [*). 

*=—  \/ycot  \9 (6), 

Dans  CCS  deux  cas ,  lorsque /)  est  négatif,  on  cnporte  la  valcar 
avec  son  si^jne  dans  les  expressions  (1)  ou  (i{),  ce  qui  les  rend 
négatiTes,  puis  o»  obéit  à  la  règle  du  n*  349  ;  ou  bien  on  prend 
/jpoKÎIÎf  et  on  clianf;e  de  signe  les  deux  racines. 
III.  Résoudre  l'équ.  n  sin  x+ccos  x=A? 

^^uout  langf  =- {\); 

^H^innnt  c,  il  Ttcnl 

^K,  I     ■      *  /■■inf  cos«+Bma:cos#\ 

^f  i=n(ianGf  cOB  a;+  sinr)  =n  [^ Z _ _ —j. 


-l'o 


sin  C?+i)  =■ 


ftcosf 


\'v(\\.i.  (1)  fait  connaître  l'arc  9,  (a)  donne  1' 
^ui^e  l'inconnue  x  (*•), 


:os* 

■  (2): 
rc*+:c. 


If  it«ut valeur*  qBl,  introdntli'^ 
1 6,  tulTit  pour  dditiier  let  d-rai 


i'*)  Soit  propo'ii  cette  qneatlon  :  conttruirc  on  (rlan|>lc  AtlC  (  (Ij;.  ri)^  J 
.11111  lot  cOlila  dnnn^  AC=h ,  AB  =  e,  TalMot  aii  in^le  inaoatuxAsix,  qui 
toU  lui  I  '|U't  )•>  If snii'nl  CD  *o\\  l'jjal  A  la  pfrpciid.  FS  monte  du  point  ■totmt 
r,AF=n.  Oa»FB  =  «*\ai=iCD,  ,%(l  =  c  eoi ',  et  l'4qu  ;10-f-DC=  t 
n(  odlc  que  ni'i's  *fnoR>  >|i>  thoiulr*. 


5ga  ,  GÉOMÉTRIE   ANALYTIQUE. 

IV.  Résoudre  (♦)  l'équ.  sin  {x+k)  =  m  sln  (ar  +  /  )  ? 

Posons  *-H(*+0=J^  5 

6inLr+K^-/)]  _  ^  _  Ungy+tangi(*-/) 
^  ^"     sin  0-i(A-/)]*  -  *"  -  tan(y^-tang-;(it-0  ' 

d'après  l'équ.  E.  On  en  tire 

Cette  e'qu.  donne  j*,  et  Ton  trouve  ensuite  x.  Si  Ton  pose 
n,=tang^d'ou^=:j-jj^  =Ung  (45o-.^) , 
on  a  tangjr=tang  (45*—^) .  twigK^— *)• 

III.    ÉQUATIONS   DE   LA   UGNE   DROITE   ET    DU   CERCLE. 


Équation  de  la  Ligne  droite. 

366.  On  nomme  équ,  d'une  ligne  BMZ  (fig.  21 1)  /a  relation 
qui  a  lieu  entre  les  coordonnées  x  et  y  de  chacun  de  ses  points  / 
en  sorte  que  si  l'on  conçoit  que  Tordonne'e  PM  se  meut  paral- 
lèlement en  glissant  le  long  de  Ax^  et  que  sa  longueur  varie  en 
même  temps  que  celle  de  Tabscisse ,  de  manière  que  cette  équ. 
entre  X  et  j*  soit  toujours  satisfaite,  l'extrémité  Jf  de  l'or- 
donnée décrira  la  courbe. 

On  peut  envisager  Téqu.  de  la  courbe  comme  renfermant 


(*)  Duos  lo  triangle  ABC  (%.  20),  on  connaît  la  base  ÂBz=zc,  et  le  rap- 
port a;  &s£m  des  deux  autres  côtés  AC,  BC;  on  demande  de  construire  ce 
tri8n{;1e  sachant  que  si  des  an^rles  inconnus  il ,  B ,  on  retranche  les  angles 
donnes  CAD=zky  CBD:=l,  il  en  résultera  un  triangle  isoscèle  ABD.  LHn- 
connue  est  Fangle  x  =  DAB  =  DBA  ;  la  proportionnalité  des  sinus  des  angles 
CABz:zx+kj  et  CBA^x^l,  aux  côtés  opposés  h  et  a,  dont  le  rapport  «•» 
connu  =m,  donne  Téqu.  ci. dessus^  d'où  il  s'agit  de  tirer  x. 
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deux  idCOiiDucs  x  t^tj";  ^ont  l'une  eil  aTl>ilraîre.  Qu'on  prenne 
pour  X  une  valeur  quelconque  a;  s'il  eu  résulte  pourrie  nom- 
bre réel  b;  le  point  dont  les  coordonnées  sont  a  etb,  que  nous 
«lésignerons  par  le  point  (a,  l/),  sera  un  de  ceux  de  la  courbe. 
De  mdiae  si  :r=a'  donaejt=û',  etc.  Notre  équ.  indéterminée 
fera  ainsi  connaître  une  in£nilé  de  points  dout  le  syslcmc  est 
la  courbe  même;  et  l'on  peut  employer  ce  procédé  poui- en 
trouver  divers  points,  s'assurer  de  la  figure  qu'elle  air(;cte  ci 
de»  particularités  que  présente  son  cours.  C'est  ce  qu'on  veria 
BouveHt,  parla  suite. 

Par  ex,,  j-=:  b  est  visibleiiteut  l'équ.  d'une  droite  M!V 
tlig.3io),  parnllcle  à  l'oïe  .i^LC ,  y*Ç  étant^i;  j-^  o  est 
l'équ,  de  l'axe  des  x.  De  même  i  ^  a  est  celle  de  PM,  pa- 
rallèle à  l'axe  j4j;  JP  étant  ^  a  ;  et  jc  ^  o  est  Téqu.  de  cet 

367.  Cherchons  l'équ.  d'une  droite  quelconque. 
1".  Si  elle  passe  par  l'origine,  telle  que./*i\'(fi(;.  ai  a);  de  quel- 
que point  D,  N...,  qu'on  abaisse  les  ordonnées  /?C,  PÎV....  , 

.     •        DC        PN  „  ..   .  , 

OD  aura  toujours-TT^  =  -j^  =. . . .  Soit  donc  a  le  rapport 

coiutant  de  chaque  abscisse  à  son  ordonnée ,  l'équ.  de  la  droite 

J  =  aj:. 

Lorsque  les  coordonnéessontrectnn(julaircs,  dans  l'un  qaeU 

conque  de  ces  triannles,  ou  a  (n''354),  PN=AP  tang  A.  On 

*oitquca</('«i^ne/ii  tangente  de  l'angle  que  la  droite /ait  at^ç 

l'axe  des  X.    Plus  l'angle  JV/fP  croit ,  plus  <i  augmente;  si  U 

droite,  telle  que  AN',  fait  un  ani'.le  obtus  avec  lus  xposïtifs, 

a  devient  négatif,  et  l'équ.  prend  la  forme j-^— ai;  ici  a 

est  la  lan|;enie  de  l'angle  N'ÂE.  On  voit  en  effet  qu'alors  les 

abscisses  positives  répondent  à  des  ordonnées  négatives,  et  ré- 

'«iproqucment. 

,  liais  si  l'angle^^^x  n'est  pas  droit ,  le  triangle  NAP  donne 

hNAP   J         ,        ,  ,  .      , 

^jtKP  "  '  oloi^  «  est  le  rapport  des  suu 


I 


f/w  e/ue  la  divilefaiî  avec  le>  \  et  let  y  t  rapport  ijiu  doit  te 
l'-vITucté  du  *igiK  — ,  qnaml  U  droite  est  ùtn^  coiuiite  AX 
Si  la  droite,  teUc  ([ue  B/U,  ne  passu  pu  par  rorigioe, 
f»i*aal  AD  =  b=i  tordonoAe  à  l'wigine,  el  nenani  Atl  \ 
nW^vkBM,  l'ordomide  PM,  onjr,  «e  rompMe  de  Mlt^ 
et  do  PI^'  ^^  ox  i  donc  on  a 

i»  serait  ntîyatif,  si  la  droite  c'tail  telle  que    0M' 

368.  Les  i|uanlit^8  ;r  v.Xy,  qui  eiilrt.-nt  dans  l'éqa.  d'i 
di'oili^ ,  sont  ap)ic\ées  Variables  ;  n  et  (  sont  dea  Coiuiantet 
mais  on  Knt  que  a  et  6  pourraient  varier  eux-ntétn«s,  etr'c 
ce  i]ui  arrive  lorsqu'on  fait  prendre  k  la  droite  il.lf  oim  biiIi 
position.  ^s=<u:-f  &  appartient  à  toutes  les  droite*,  tpû  ttdà 
tiiiguent  enlic  elles  par  les  vakurs  de  a  et  b. 
l.Vqu.  la  plu9  géucialc  du  i"  degré,  Ajr  +  Bx  +  C^t 

«iquivaat  k  y^sa —  —j'  —  -5.  qu'on peatécrtre^i^a»r-f# 

Prenons  AB=b  (Gr, 

«=long  BEA,ou= 


7),  cl  menons  BM  de 

selon  quelescoordonnécasoii 


AflP' 
iiu  ne  sont  pas  rectangles  ;  la  ligne  BM  awT&y:=ax-^  â  po 
L'qu.  ;oii  voit  donc  que  loute  l'qu,  du  1"  etegri  appartient  à  ui 
droite  qu'on  sait  décrire. 

On  peut  aussi  la  tracer  en  déterminant  deux  de  sespoints. 

Puisqu'cn  B  l'altscissc  es!  nulle,  en  faisant  x  ^  o,  on  ^ 
troyver  l'ordonnée  à  lorigine;  de  même  t=z  a  donne  te  point 
où  l'i  ligne  coujie  l'axe  des  x.  Cl-gi '.-st  l'énéral ,  quelle  que  n 
la  li;;nc ,  droite  OU  eourbe.  On  petit  donc  se  servir  de  ce  tli^a 
rême  pour  iracer  facilement  la  droite.  x=:0  donnej'^:A=^ 

de  mciDcj-^o  donne  x  = ==  AE.  Par  les  pointa  Eçii 

ainsi  déterminés ,  on  mènera  EB  qui  sera  la  ligne  chercha. 

Cependant  si  la  lij;ne  passait  par  l'origine,  oajf^^ax,  «pr 

cMc  ne  donnerait  que  ce  seul  point  ^  mais  oD  ferait  *=i^Cj 

et  00  en  conclurait  j-  =  «  =  /.'/).  Il  sera  bon  de  s'eiercer 
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ilccruc U»  droites  qui  lùpoïKlciU  .i des  tiqu. données ,  ttUes  que 

V+  *^atj'=  — 3+*r  ^=  — Jf — '  .  eW ,  afin  île 

recooiuiiiTeU  disposition  d'une  (iroite,  d'après  l'équ.  qui  lui 

appartient. 

369.  ThMiier  l'équ.  d'une  droite  qui  passe  yar  deuz  points 
donnés.  Soient {x', y )\c  i^point, «(jr'ij'")  le 2*  point; l'équ. 
de  liVipte  en  jr^ax+b ,  a  eib  sont  inconnus  ;  or,  puisque  la 
drotle  pane  par  le  point  (,t',  y) ,  à  l'on  fait  .1  :=i'  on  devra 

^^tniTer  f^y-,  parlant 

^^^  jr  ^ax-i-  b  devient^'=  ax'-^-b  : 

^Hbrancbaot,  pour  éliminer  b,  on  trouve 

V  j— y=û(.ir-y)...  (1). 

V  C'est  l'équ.  qui  appartient  à  toutes  le^  droites  qui  passent 
par  le  point  {x  ,y),  et  qui  ne  sont  distinguées  entre  elles  que 
par  La  valeur  de  o,  c.-à-d.  par  leur  direction. 

Mais  si  notre  droite  passe  aussi  par  le  point  {*',  y)  ;   on 
Kliouve  de  mèmejr'—y  ^  a  {x' —  x),  d'où  l'on  tiriï 

370.  Trouver  l'angle  que  Jorment  deux  droilet  entre  elles  , 
cesdi'oitesétautdonnéespar  lcurséqu.^*^fiz+6,  /=a'r+A'. 
Soient  flC  la  1"  (fijj.  ai3),  -  l'onfile  li  qu'elle  fait  avec  Ax; 
PC  la  a*,«'  l'angle  qu'elle,  ou  sa  piraltèle  ÛE,  fait  avec  ^r, 
£Bï  =  «';ainsi  a^ianga,  o'=iang«';  l'augtc  clierdii!  «t 
/=-—-'.  Or  on  a  (359) 

i+tang  •  un(;«         i+air 
Si  fi=(i',le«  deux  droites  sont  parallèles,  puisque  f^=0  ,  ta 
qui  est  d'ailleurs  visible.  Sina'+t^o,  tang  ^  =  ao, ainsi 
Pangle/'' est  droit:  donc  la  condition,  poar.qae  deux  droites 
ieni  parallèles  ou  perpendiculaires  .  est 

n=„'...(3),  ou«a'+.=o...  C4). 
£371.  Par  un  point  donnt' ,  mener  une  droite  i/ut  wii  parall^lr 
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i  perpendiculaire  à  une  nuire  drotlf,  çn  qui  fane  t 
n  angle  connu .  Soient  j- ^ ax + ùVéna.  de  La  droite  donné 
j'=a'x+  A'  celle  de  la  droite  inconnue  ;  il  iaut  detennin 
il'cl  y. D'abord,  puisque  celle-ci  passe  par  le  potat  douiH.^x'^ 
onaiVqu.j' — y  =  a'  {x—x')  ;  il  reste  à  tronver  it*. 

1°.  Si  la  di-oite  est paraJiilc  k  U  i",  ou  «  ttssa';  l'equ.  (t; 
nt  celle  qu'on  demande.  | 

i'.  Si  elle  doit  èlre  perpendiculaire,  adT+'^o;  d'où        | 


-/=_i(j:-y)., 


.(51. 


3".  Si  Us  droites  Ton  t  entre  elles  un  angle  /^doot  ta  tSAg.  coii 
donnée  =im,  on  lait  m=Wng  ^,  dins  l'équ.  (»),  et  Ton  a 


:  ('-«■)■ 


•(«)■ 


Is  proposé  e 


l 


n  a  l'e'qu.  d'une  droite  inclinée  de  ^5*  vu 

3^a.  Trouver  le  point  de  rvnconire  de  deux  droite*  à 
SoKQ\jrr^ax-i-h,f:=aX'i-b'  leurs (!qu.  L'xpeutbàeaË 
le  même  pour  ces  lignes  dans  toute  leur  étendue  ;  niai»  Vy  d 
(ère.  Le  point  ovi  elles  se  coupent  est  le  seul  pour  lequel  x  i 
jr  soient  les  mêmes.  Si  donc  on  élimine  ces  variables  , 
les  coordonnées  du  point  de  rencontre  { ce  caU-uI  «st  facile  -.  fl 
doone 

b-—b  ab'~a'b 


En  Bénéral,  s\  l'on  élimine*  etj'eoUe  les  êqu.  de  deu«  lig 
oui'iies,  on  obtiendra  les  coordonnées  de  leurs  poialsd'ia 
'estni£rt,epourcclaqu'cnfaitantj-=o,  ouj:=C| 
rouve u,  p„;^j^  ^.^  j^  ^  ^  j^ ^^^^ des X  ou  de* r, 

cesc^qu.  ,ou,„u«deces«<..8. 
^'^h'^r,'"^'- i"  dû. 


bC./)»  (*' 


■y  )  CCS  deux 


■e  entre 
point» 


deux  point!  dmtnét.  Soie 
situés  en  .M  ctH{h^.  3i4J 
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ntenonft  MR  parallèle  à  Âx,  et  li;  iriangle  rectangle  NAfR 
«loiinera  J1lflV'=  MR'+  RN*  :  or,  on  a 

JVR=:KQ—MP=y—y,  MR=AQ-~AP=x-~x'i  ainsi 
la  distance  cherchée  MN=  ^  est 


■. 


=  (/ï^ 


*r+cr"-y)'-.(7)- 


lisUnce  ^M  du  point  Jt/irorigine  est  rfï=^/(y'+y'). 
Si  les  deux  points  devaient  être  situes  sur  une  droite  BN 
donnée  par  sod  ^qu.  j  =  ax+l/ ,  x  ,j',  x' ,y'  devraient  satis- 
faire à  cette éqn.,  ^^o^ly=.ax' ■\-b,x'^ax'-\-b,  et  par  con- 
séquent /  ^C^'—r")  Wt+u')- 

374'  Trouver  ta  dislance  d'un  point  à  une  ligne  donnée. 
Soient  j-^ax+i  l'équ.  de  la  droite  j5C  (  fig.  ai5),  W  ou 
3/'(i',y)lepolnt.  Il  faut  i".  abaisser  la  perpendiculairn  3/^i' 
sur  BC;  3',  chercher  le  point  TV  de  rencontre  de  ces  lignes  ; 
3°,  inesBrei- Il  distance  WiVou  ,WN=^,  Pratiquons  ces  opé- 
rations eu  analjsc.  i",  L'èqu.  de  la  droite  indéfinie  MM'  qui 
passe  par  le  point  {x',  y) ,  et  qui  est  perpendiculaire  à  BC, 
eat  (5),  11°  371  ;  2°.  on  éliminera  x  ei  j'  entre  les  équ.  d<s 
deux  droites,  et  on  aura  les  coordonnées  du  point  A^  d'inter- 
section ;  3".  enfin ,  on  mettra  ces  valeurs  pour  x',  y.  dam  la 
fonnulc  {•}). 

Mais  puisqu'on  cherche  x — x'  et  _x — y,  te  calcul  se  sim- 
plifie en  préparant  aiusi  l'équ.^=iïT  +  i  : 

jr^y=a(x—x)  +  b+ax'—y,j'—y=—~  (x  —  x);  d'oii 


ay—ax'-.l,) 


y- 


e  de»  carréa  de  ce»  quantités  est  f"^^ — ~r~l —  )  C'  +***  )  • 


I 

■m 

r 


)i»iir 
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UdiiUnct:  cberchec. 


1  la  loti^nnor  JWA'  on  W  N  Jcfl 


jM;TpeoiliculBire(*). 

375.  En  )-,énéràl,  lesprob)iincsreliitiftAUIt»nG  droite  N 
de  deux  sortes  : 

I*.  Ou,  une  droite  étant  donoée,  on  cherche  celui  d 
points  (z'i  y)  <[tii  satisfait  à  une  condition  exigée,  a  etbM 
conuus  dans^=  ax'-\-ù  ;  de  plus,  k  condition  i  UquelleT 
point  doit  satisfaite  litani  traduite  algébriquement,  un  4  an< 
secoodc  rcUlion  entre  x'  et^'.  L'éhminalion  fait  donc  con- 
naître ces  cooidonnées.  On  pourrait  avoir  plusieurs  droit«t  ii 
plusieurs  conditions  donn'^es  ;  mais  les  choses  auraient  citcort 
lieu  d'une  manière  analo^jne. 

2".  Ou  l'on  cherche  une  droite  qui  salîsiasuf,  p«r  >a  posilîon 
i  lie  certaines  conditions;  aluts  a  ei  ù  sont  inconnas  dan- 
y=ttt-^b,  et  le  problème  consiste  i  les  déteruiner.  Or,  lei 
condilioRi  données,  Iraduites  en  analyse,  comluironi  àd 
équ.  qui  feront  cannaîtrc  aelb;  elles  ne  pourront  cire  qn'lH 
nombre  de  Atax,  k  moins  qu'elles  ne  comportent  elles-K 
de  nouvelle*  ia connues. 

376.  Voici  plusieurs  exemples  où    ces  principes  sont  4 
pliquifi. 

1.  Partager  en  deux  partitt  égales  tangie  que  fort 
entre  elles  deux  droites  données  AB,  AC  (Gg.  316).  Traçom 
deux  axes  rectaogulaii-tis  Ax ,  Ay,  |>ar  le  point  A  de  concouit 
des  li^iesi  leurs  équ.  sont  j:=ax,  j-=bx,  a  et  bêt 
donnes.  Soit  j-  =  ix  celle  de  ia  droite  cherchée  AO  ;  il  ■' 
de  trouver  A. 

a— A  , 


(*)  v'(i-f4*)  comporte  ±;  mail  il  bul  préfràer  le  sign»  qm  rMld 
(rbioS].  Or,  rordoanée  du  point  Aouir  do  BC,  qui  a  3/  pour 
4tant  j'=aa'-f-ft,  suivant  que  le  point  donn^  lera  rn  M  ou  «n  HT  «.-1 
dHiHS  ou  eri.<J>!uout  de  la  ligne,  on  Burn/ >flU  <  .ir'-t-A    dane  . 
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t^ak       i-fM' 


A  — 1 


p;  tire  tie  là  In  valeur  de  «t ,  et  on  la  suLisliluc  A^utj  ^  kg, 

tome  il  y  a  tteui  racines  réelles ,  *'  et  h",  le  dcfnicr  urur 

I  leur  produit,  ou  k'i''^i-=o  ;  ce  qui  appreud  que  tc« 

X.  lignes  AD,  ÀE,  ainsi  obtenues,  »onlànn[;Ic  drcilfn*?^») 

Si  les  Anes  ne  patsaient  pas  par  rori|;iiie  A ,  l'equ.  clicrcMc 

Mrait  y~y-=k  {x—x),  *  ayant  la  valeur  ci-dessus,  <e\;^,y 

éXa.'BX  li'S  coordonnées  du  point  de  concours, 

Quand  l'unedes  droites^C  est  l'axe  des  a:,  ^=o,  k\  an  a 

simplement  A'^-  —  ^i. 

.  Etant  donnifcs  les  droites  AO,  ^^(lig.  217).  quel  est  le 
mt  D{xf^y)  tel,  que,  CD  éiaoi  parallMc  .i  Ax,  on  ail 
=  CD?  Prenons  A  pour  orij'.ine,  Ax  pour  anc  des  x  . 
XAI=im,  j-T=ox\'ti\\i.AeAU,  enfin  menons  j^f>,  et 
pposona  que  jr^kx  en  soit  IVqu-  ;  a  eut  donne!,  et  il-fant 
mrcr  m,  3^  t^  y ,  ou,  si  l'on  Teui,  x'  et  k. 
jDna  CD=iAE — .<tf/  =  y  —  m,  «t,  par  coudiiion, 
v«>=m'+y'=(ï'— m}';  doncy'=x''— amy. 
r ,  le  point  C  est  sur  AU ,  et  O  sut  Atf;  donc  y  =  om  et 
=  kx'.  Éliminant  m  et  y.  il  vient  aA'+  ?.#  =  o,  cqu.  qui 
pouve  (probl.  I  )  que  AO  coupe  par  moitié  l'angk-  BAE  :  x' 
I  restant  pai  dans  le  calcul,  est  arbitraire j  ainsi,   tous  les 
:  AD  satisfont  i  la  question ,  qui  a  une  ioSnite  de 
Mutions. 

.  Trouver  les  équ.  des  perpendiculaires  AF ,  CE,  BD 
118)  menées  de  chaixue  angle  du  triangle  ^fiC  sur  le  côté 
,  la  baie  AC=^  étant  prise  pour  axe  des  x  et  l'oriuiae 
A;  le  sommet  D  {x',y)  détermine  le  triangle. 

«  droite  AB  a  pour  étiu.^=ax,  a  étant  —,  ,  parce  qu'i'lle 
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passe  en  ^.  Il  est  aise'  d'avoir  de  même  celle  de  la  droite  BÇs 
menée  par  B  (jc',y  ),  et  C  (A ,  i))  ;  on  a  donc,  pour  les  éqiL  de 
ABeiBCy 

De  plus  CE  passe  en  C  {by  o)  ;  A  F  par  Torigine  ;  leiin  éqi« 
sont  donc  de  la  forme  jr:=z  A  (x*-6),  j^Bx\  la  i^nditin 
d*ètre  perpendiculaires  aux  pre'ce'dentes  donne  (n**  870) 

donc  les  équ.  des  perpendiculaires  sont 

Pour  trouver  le  point  O  où  elles  se  coupent,  il  faut  élinÎMr 
:ret^;  on  trouve  j:=x'=  l'abscisse  AD  du  sommet;  aintîtt 
point  Oest  sur  l'ordonnée  BD.  Donc  les perpendicukuret  abmt' 
sées  des  trois  angles  iTun  triangle  sur  les  côtés  opposés  secou" 
pent  en  un  même  point.  En  décrivant  sur  AC  la  demi^rconf. 
AEFC,  et  par  les  points  F,  E  d'intersection,  menant  AF  cl 
CE\  puis  enfin ,  par  le  point  O  de  concours^  traçant  BD,  on 
aura  les  trois  perpendiculaires. 

IV.  Trousser  un  cercle  tangent  aux  trois  côtés  dun  triangle 
ABC  (  fig.  68).  Cherchons  d'abord  un  point  O  («,  i8),  qui  sottà 
égale  distance  de  AB  et  AC  ;  en  conservant  la  notation  précé- 

dente,  l'équ.  de^Cestj^ssr-^  Xj  donc  les  longueurs  0£, 

OF  des  perpendiculaires  sont  (n**  374) 

On  a  AC^by  et  l'on  metdi,  parce  que  le  point  inconnu 
Oi^y  fi)  peut  être  en-dessus  ou  en-dessous  de  y^C.  «  et  ^  sont 
déterminés  par  OE=OFy  ou»y=fi  (x'±.b)y  équ.  unique;  ce 
qui  prouve  qu'il  y  a  une  infinité  de  points  O,  à  égale  dislance 


UCME    DROtTE.  I|0t 

k  AB  <t  àC,   lesquela,  éUnt  sur  la  ligne  dont  \'é^\a.  rtt 

.  =:  [  — 7^- — J  X ,  BODt  situes  sut  deux  droites ,  qui  passent  pur 

le  sommet  A,  et  font,  avec  U  base  AB,  des  angles  dont  les  tang. 

jQnt — Z! — ..  Comme  le  produit  dt  ces  laug.  se  tédmt  à  —  i,  à 

taïue  de  x''+y'  ^=c',  ces  deux  droites  sont  perp.  entre  elles  : 
il  s'agit  de  trouver  U  position  de  l'une,  AO  (fig.  68}. 

y' 

Comme  tang  BAC=z  5 .  *">  *  eos^= 


y 


V7?m7^  = 


d'oiiitang  ;  '^^t/ "TTV^^ — ^ —  ^^'  "*'%»  ^**'*  ""■'" 
tipliant  liaui  et  bas  par  c+x'  )  :  donc  OAB  =  \  BAC,  ce 
(ju'on  sait  d'ailleurs  (n°  310,  1).  Si  l'on  mène  OA  et  sa  perp. , 
coupant  par  moili<!  l'angle  BAC  et  son  suppl«$ment ,  le  centre 
cbercbé  sera  sur  ces  lignes.  En  traçant  CO,  qui  divise  par  moitié 
l'angle  C,  et  sa  perpend.,  pais  faisant  la  même  chose  pour  0 , 
les  iuterscclions  de  ces  six  droites,  combinées  deux  à  deux  , 
donneront  quatre  points  qui  seront  les  ceutres  des  cercles  tan- 
geos  cherclië«  :  l'un  eet  inscrit  au  triangle ,  les  trois  autres  son  t 
tracés  extérieurement, 

Au  lieu  de  faire  les  trois  perpend.  OD,  OE ,  OF  égales 
entre  elles ,  on  pourrait  se  proposer  àe  trouver  le  point  O 
par  U  condition  que  les  rapports  de  ces  longueurs  fussent 
donnes, 

V.  Par  le  point  Jf  (fig.  3 1  g) ,  tracer  JVC ,  qtii  coape  l'an^ 
NBx,  et  forme  le  triangle  BNQ  dont  l'aire  soit  donnée.  Bx 
et  Bjr  dtant  les  axes,  les  données  sont  tang  NBx:^a  et  le 
point  M  £-,  &)  ;  l'ioconoue  est  BQi^z  h'équ.  de  /VQ»,  qui 
passcenÇ(i,  o),   ntj:=A{x—z);  cette  droite  pa^sc  aussi 


en  ^[«,16)  ;  d'oû  A^~ 


minant  x  pour  avoir  1'^  du   pomi 
(  A'^a)j^Aas;  d'où 

Aat 

T.   1, 


L'éqo.  de  BHe»tj-=ax.  6li- 
inun    A',    il    vient 


p 

I 


'     Kq3  GÉOMÉTRIK    iKlLYTlQUK.  ^^ 

Or,  menons  i^JtfparftUèle  kSN,  eihisotuAB^m.  L*4q«* 
AM,  Itû  p»8se  eti  M  («,  S),  C3t  j- — fi=a[3: — «)  :  pour 
poiol  A,jr=o  ;  il'oii  am=au — j3.  IntrodiiîsanL  ci— dcstus 

pour  «■•—(9,  il  vient  ^=A'D^ -, 

Cela  posé ,  quelle  que  soit  l'aire  donnée  ,  on  pourra  U 
jours  la  iransformer  en  un  recumQle,  dont  la  bauteur  sent 
PM^&  et  dont  k  surait  la  base.  On  devra  donc  av«i 
4^  =  ^  y-,  ou  ï'  —  ■>.kz  -\-  a£m=o  ;  ce  qui  donne  ileas  »obl 
tîons  faciles  à  construire  (  n"  33o)  :  la  seconde  a  lieu  qiu 
la  droite iVQ  coupe  le  supplément  de  l'angle  NSQ.  j/'^ 
n' 3340 

On  pourra  n'exercer  sur  les  problèmes  euivans  :  ' 

Vl.ËlantdonnécsIeséqu.  de  deux  droites  v/£,^C((ig.ai( 
prendre  des  parties  c-jales  Ali ,  AC,  calculer  la  longueur  B 
de  la  moitié  de  la  corde  BC,  et  en  conclure  l'angle  BAC.  I 
formule  doit  s'accorder  nvec  (a),  n"  370. 

VII.  Dans  la  même  ci rcona lance ,  chercher  l'équ. de  la cord 
AC,  et  celle  de  sa  perpend.  ^Z>,  dont  la  directîondoita'aei 
corder  avec  le  problème  I. 

VIII. Les  perpend.  DO,  FO,  EO  (fig.  220I,  elevVe»  sur  li 
milieu  de»  cAtés  d'un  trian{'le  ABC,  concourent  en  un  n 
point  O.  En  ge'néral,  si  D  et  F  sont  situés  d'une  nianîèll 
quelconque  sur  les  cdiés  ABelBC,  mais  divisent  ces  cAtj 
proportionnellement  (la  droite  i3/^est  parallèle  à  AC),  loaU 
les  perpend.  DO,  FOse  coupent  en  des  points  Osîtaéiforitl 
même  droite  qui  passe  par  le  sommet  B.  > 

IX.  Trouver  les  équ.  des  lignes  CD,  AF,  BE  (Ôg.  aao 
menées  des  milieux  des  côtes  du  triangle  ^flCaux  angles  01 
poiâs  ;  prouver  qu'elles  concourent  en  même  point  G,  qd 
BSt  BUS  I  de  chacune,  A  partir  du  sommet  de  l'anf^le, 

Plus  uénéralemeiit  ,  si  sur  deux  cdlés  AB ,  JiC  d'aj 
triangle,  On  prend  des  parlie^i  quelconques  AD,  CFpropor 
tionnellesà  ces  côtés,  les  droites  t'/>  et  .^F  se  coupent  ei 


CEflCLE.  ^o5 

]ioint  G ,  situe  sur  la  ligne  menée  de  l'angle  B  au  milieu  E, 
du  côté  opposé. 
^_     Coiisullcz  le  Recueil  des prvposiliont  de  M.  fuisiani. 


Vu  Cercle. 


377-  La  disuuce/l  d'an  point  M {x,y)  kYoTi^ioe C^Gg.nin) 
est  fl=l/{a:*4j''),Ws  aies  étant  à  angle  droit;  ainsi  lequ.  du 
cercle  est 

puisque,  pour  tous  ces  points,  la  distance  fî  est  constante. 
1,0  iiiênic  raisonuciucnt  (équ.  7  ,  p.  Sg^)  prouve  que 

est  l'équ.  d'un  cercle  dont  le  centre  a  pour  coordonnées  m  et  {3, 
Quand  l'oii^ine  est  à  L'extrémité  O  du  diamèire  m^R,  0  =  o, 
et  l'on  a  (.r— /î)' -fj''=fi',  ou  plutôt 

^pSi  les  xetj-  font  un  angle  y,  le  triangle  CP^ a  l'angle 
l^^=;t8o*  —  y,  et  la  distance  constante  CM^R   de  tous  les 

points  du  cercle  au  centre  C,  pris  pour  origine  ,  est  dounée  par 

l'équ.  D  (n-  355)  :  l'equ.  est  donc 

Il  est  bon  de  s'exei'cerù  reconnaître  la  figure  d'une  courbe 
et  iics  propriétés  d'après  son  équ.  :  bien  que  ces  clioses  soieat 
connues  pour  le  cercle,  nous  allons  ,  prornautd'uu  exemple 
aussi  simple ,  uionCrer  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  équations 
des  courbes  pour  atteindre  à  ce  but. 

378.  Couniie^  =  ±v;H'—x'),i  chaque  abscisse  (fig.aai) 
Ipondent  deux  ordonnées  égales  et  de  signes  coutrairec  -  de 
U  courbe  est  coupée  par  0:r  en  deux  parties  qui 
loincident  lorsqu'on  plie  la  fi>;ure  suivant  Ox.  La  même  chose 
a  lieu  pour  Dj.  En  faisant  j:=  o,  ou  a^=±/t,  elles  poîula 
^  et  i>  di-  la  courbe;  plus  x  croît,  plus  ^'(fl'— .r'),  ou^, 
décroît  jusqu'à  a:  =  B,  «t'oûj-=o  1  aiaai,  la  courbe  x  ^■^ 


I 


GriOHÉTIllK    «HALVTfQDB. 
r  i'axe  des  x  qu'dk  reucoauv  en  A.  Jttle  ne  t'éta 
pns  au-delà  de  ^ ,  m  y  derieut  imagtnaire.  Da  cva  OAtia 
fcsulie  la  figure  de  la  coiube. 

Tonle  droite  Otf  menée  par  le  point  0(— A,<i)a  pour  M] 
j-=«(x+fl)  ;  de  inênic  poar  ^  (4-^- »)  »  J'=<'{'— ^  J  < 
l'éqn.  de  lU^.  Le  poiol  Aî  de  rencontro  de  ces  lignes  a  poi 


Pour  que  ce  point  soit  situé  sur  la  circonF. ,  il  Faut  que  l  éqU 
i*+_y*^/I' soit  satisfaite  par  ces  valeurs.  Ainsi  aa'  (i+oa')^ 
est  l'dqu.  de  condition  qui  exprime  que  les  deux  corder  i 
coupent  sur  la  circonf.  Ou  en  lire  asso,  ou  <i'  =  o,  ou  cul 
■  -i-aa'^  o  ;  les  deux  i*"  eiprinienl  que  ,  luraqu'uiM.*  d 
cordes  eu  coucliée  sur  le  diaiutue ,  la  condiilou  est  sali 
faite,  ce  qui   n'apprend  rien   i  l'autre  i  +  aa  =x  o  îndiqi 

F  que  l'une  des  cardes    ayant    une  direction  qnelconqiM)  , 
l'autre   lui  est  perpead. ,  te  point  d'inleraeclion    sera,  sur 
Comi»e7-^=^— j;*=(/ï+Jf)  X  (R— *) 
et  que  R+x=OP,R—x=:jtP, 

PM  est  Dtoyeo  proportionnel  entre  OP  et  AP. 

La  longueur  de  la  corde  v/.V  Ml  ^tr'-f.  (A — xy\  ;  ùl 
AÀf^tlf—  a.fl*=  a/f  (fl— X);  ^,Jf  est  donc  moyen  pi 
poriiooucl  entre  ^P  «  le  diamètre  ^O. 

379.  Pour  obtenir  Ica  intersectioa*  d'iin«  droite  MA  M  t\' 
cercle  A'A'/  (fig,  aaa),  on  éliniDc  x  et  j-  entre  les  Oqa.^^MX-^ 
f*  ■*'+  r"=fl-,  de  ces  lignes  ;  il  vient 


U  diota 


a^±.\/li-. 


ICC  >lr  1.1  droite  «U  Mur 


*a«.d.-a«*..(^3^   ««p.v^e„«  .„ir 


CRROLS, 

1*.  Si  le  iWical  est  imaginaire,  ou  J'>A,  U  droite  de  nn»^ 
çoutrcpM  la  cirixinftfrence. 

Ls*.  Si  le  rAdical  ust  réul,  ou  i'<iR,  le  cercle  «t  G«upe  en 

s  poÎDU  1  et  comme  on  peut  p rend i*e  l'axe  des  x  parallèle 

a  sécsDte  Af/V,  ou  a  =  o,  on  lrouïcï:=±  l/(fi' — *')  ■  1^ 

pe  ±  prouve  que  le  rajoo  perpend.  à  une  cOrde  la  coupe  en 

t  parties  égales. 

IS".  Enfin,  si  le  radical  est  nul,  on  a  t^^H;  l.i  droitt:  coupe 

Idrconf.  en  un  seul  point,  ou  plu  lût  elle  est  ua(;cntc.  Soient 

f  y  les  coordonnées  du  point  T  de  contact ,  on  trouve 


Or  le  rayon  CT{^.  m)  mené 
ayant  pour e'qu.j-— a'*, on  Itouvei 

ce  qui  signifie  (n'  370)  que 
r=^  jr+fr  devient 
B  yy'-^xx^R* (1); 

IpBU  l'équation  de  la  tang.  au  cercle  en  un  point  quelconque 
(x',  y)  de  celle  courbe. 

Si  par  un  point  eiléneurAf  («,  ^),  ou  veut  mener  une  (ang. 
MTt  «1  faut  trouver  les  coordonnées^',^  du  point  7*  de  con- 
tact :  elles  doivent  satisfaire  aux  ^qn.  du  cercle,  et  x,  y9,à  celle 
de  la  tangente  ;  donc 

l/éliniiualion  «onduii  à  des  equ.  du  l' degré  en  x'  ety,  en 
sorte  qu'il  ;  a  detu  points  de  contact  Tel  T',  et  p«r  conse- 
il deui  uni;.  !UT,  H't"  menées  par  le  pointdonncil/- 
luIieuU'cflectuereecalcul,  observons  que  uosdeuiequ. 
pt  lieu  cnsoiible.  il  ctl  vrai,  que  pour  les  coordonnées 
r',_r'du  poîii t  de  contact  i  mais  que,  si  l'on  ne  prend 


I 
I 

I 


3og  Cl^OHKTnlt    tr<A1.YTtQ1I£. 

I  mie  U  secoudc ,  x'  i-iy  deviennent  de*  vftrUbles  ;  d'aillrurs, 
gj^KX^Jl'  estIVqu.  de  la  droite  TT"  ([ni  passe  par  les  <1cni 
soints  de  contact ,  puisque  leur»  coordonner  x'  et.  y  y  Mtis> 
îoat.  Ili-sloisii  de  tracer  celle  droite  [n*  368),  et  d'en  tirer  loif 
^ints  dccoQtacl  et  Us  tant'entes. 

^^o  donne  l'abscisse  du  point  B,  où  In  corde  TT  coupj 

J'asG  desx,  C^=:—  :  comme  celte  valeur  eat  indépendante  de 

fi  on  PM,  il  s'ensuit  que  si  le  point  M  se  uieul  le  long  de  P3fi 
les  lang.  rl)anf,ent  de  situation  ;  U  corde  TT  tonrne  aatom 
dupoiutfixe  B.  (ro^.4t3et464.  IV.) 

On  peut  aussi  présenter  le  calcul  de  manière  à  retrouTer  Ic 
prnc<!dé  géométrique  (ri' 3  ti,  II).  Pour  cela,  retranclions  noi 
cqu.  (3),  et  ne  considérons  que  cette  seule  diSereoce:  ^  ety 
■ont  des  variables,  it  les  coordonnées  du  point  T'en  'fi{ 
contact  doivent  salisfaîre  h  l'équ.  j*' — 0j--^-x*—ax=^o,  qu*a| 
peut  écrire 

La  «ourbe  .\  laquelle  appartient  celte  éqn.  passa  donc  par  le 
deux  points  de  contact.  Ur,  celte  courbe  est  un  certle  dont  M 
centre  est  en  m  i -,»,'- fi),  cl  le  rayon  :=  V'(X+.^'J-  Si  do» 
on  prend  Cp='-CP,  pm:='-PM,  m  sera  le  centre,  et  Cm  sera 
le  rayon  d'un  cercle  qui  passera  par  les  points  deconiact  cher- 
ches retT'. 

38o.   Soient  deux  cercles  C  et  C  ffig.  57),  l'origine  en  CA 
<.'C=:b  sur  l'axe  des*,  leurs  équaiioQs  sont  l'-t-.r'^/î'puur  S 
et  (ar — (ï)'4-T'=''''  pour  C.  En  (éliminant  xet_j',  on  aponi 
points  d'intersection 
y^a'+fl'— fi'- ^    i/[4a'ff  —  (a'  +  fi-  — fi")'; 

L'abscisse  «itant  Mîmpte  et  Toi'donnf^e  double,  la  ligne  CC,  qJ 
joint  les  centres,  est  perpend,  sur  le  milieu  de  la  corde  A/iV.   j 

II  est  a'mé  de  tirer  de  ces  équ.  les  cooditions  relatives  a 
où  les  cercles  se  coupent  ou  se  touchent  (n°  aoa)  :  en  effet, 
radical  traite"  comme  p.  33j,  devient 

=  ta+«+/î')(û+/t-R')Cfl+/î'-«)(/l'+«-fl}. 


rRAWSPORMATIOt*    DK    COORDONNÉES.  ^Ôff7 

AdHieUoDS  que  H  soit  ^  ou  >  fl'  ;  les  deux  i  '"  fadeurs  ie- 
I      root  positifs  >  et  il  reste  à  aiial<rser  lea  cas  que  peuvent  offrir 

Bl-fi'— «let  n -f-a-n. 
l".  Si  les  sijjncs  sont  les  mêmes,  ils  ne  peuvent  cLre  — ,  ear 
ne  peut  avoir  ensemble  fl>fî  -f  R*  et  <;fi — R'  ;  ainsi ,  dès 
'      ijoe  le  radical  est  réel,  lescirconf.  se  coupent  en  deux  points, 
etronna<fl+/î',  et  >  R  —  H'. 

a*.  Si  l'un  de  nos  deux  facteurs  est  nul,  a=JÎ+fi',  ou 
o=fl — R'  ;  d'oùj'=o,j=/i,lesccrcles  n'ont  donc  qu'un  point 
commun  sur  la  ligne  qui  joint  les  centres  :  c'est  le  cas  du 
^^uotacl. 

^^■3°.  Enfin,  si  les  signes  sont  contraires,  savoir  : 
^■'  a>  K+fl'  et  /î— fi',  ou  <!<«— /I'  et  R+K  ■ 

comme  la  i"de  ces  deux  conditions  comprend  la  a",  il  s'ensuit 
que  les  cercles  n'ont  aucun  point  comiaun,  quand 

B  rt> /(+«■.  ou  <fl-ff. 

^^BSSi.  Voici  quelques  auiies  problèmes  k  rtfsoudre. 

^^Vl.  Élant  donnés  une  droite  et  un  cercle,  mener  une  tangente 

^^Brallèle  à  cette  droite. 

^^^II.  Mener  une  tangente  à  deux  cercles  donnés. 

I  II.  Tracer  une  circonf.  tani'.enteAunccrcleet  à  duux  droites 

données  (le  centre  est  sur  la  ligne  qui  divise  l'angle  donné  en 

deux  parties  l'gales). 


I 


Tmhsjonnathn  de  coordonnées. 
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courbe  est  quelquefois  si  composée ,  qu'il 
est  difficile  d'en  déduire  les  propriétés  •  mais  il  se  peut  que 
cette  complication  tienne  aux  nxes  coordonnés  auxquels  l« 
courbe  est  rapportée.  Ou  a  vu  ,  par  ex- ,  que  le  cercle  .1  pour 
éqm 


S]*+Cï— -)'=/i",  ,r'=3Hx— T',    l'+j": 


I 


lo8  CÉOMÉTHIE    AMiLYTlQUIC. 

eelle-ci  n'est  plus  liinple  que  parce  qne  r»riyiue  est  au  centre. 

n  contient  donc  de  savoir  transformer  IVqn.  d'une  cotirbe,  dt 

manièrt;  i  la  rapporlcr  à  d'autres  axes ,  afin  de  simplifier  )(■ 
ulcuU. 

Le»  ai»s  coordonne»  étant  Ax,  Ay  (Bg.  aa3),  sot»»  un  not 
j{  (juelcanque ,  luppoions  qu'on  veuille  prendre  d'autres  oj 
A'ï',    K'-j'  paralthUs    aux  i'".  Soient  ^5  =  a.  B-*"  =i  I 
(ooi'donoecs  de  la  nouvelle  origine;  AP-=-x,  PM=i  y,  celles 
d'un  point  >/;  A'C^:^^,  CAf^j"' le»  nouvelles  coardoni 
Qa»AP=BP'\-AB,  PM=sMC+CP,  ou 

x=x'+a,jr=y'+b...(,A]. 

Ces  valeui's,  substilui^es  danâ  l'équ.  en  x  et  j-  d'une  courbe ,  U 
traduiront  en  y  «y,  et  l'origine  sera  transporta  en  A"  (a,  b). 
a  elft  doivent  d'ailleuri  avoir  des  signes  dépendsns  de  la  poii- 
tioii  de  la  nouvelle  origine  A"  retativenicnl  A  Ai  en  «ortc  qnti,| 
si  elle  eiait  située  en  D,a  serait  posîtit  et  b  négatif,  et  il  latt< 
drail  faire  x^3^+a,  et  y  —  y -~b,  etc. 

383.  Supposons  <\ve  les  axes primilij'i  As,  Ay>  éîantrtctanm 
gulaires  (iig.  aa4J .  "ii  veuille,  sans  changer  l'origine  A ,  e 
prendre  d'autres,  tels  que  ^x',  ^y.Dé«igDonsp&r(j:x']  l'angl» 
xAaf  que  forment  les  axes  des  x  et  des  x'  ;  de  inéme  par  (.ry') 
l'ancle  xAy .  Pour  un  point  quelconque  */,  AP=x,  PM= 
ALr=3f ,  MLi=y  ;  il  s'agit  d'eiprimer  xetj,  ert  x',  y  et 
les  an|<tes  donnés  (x.t'),  {xy'),  qni  déterminent  la  posiGon  de 
nouveaux  a* es.  On  &x:=AK  +  Ll,  ainsi  fabtcifsB  Xeit  t 
projection  lur  l'axe  dci  s  de  la  porlùm  de  polygone  ALM  ;  d» 
méaiey=Lli  +  lM.  Or,  le^  triangles  AKL,  LIM  < 
jient  (n''354.  A) 

AK  =x'  cos  (jrr'),  KJL  =  Jc'»iu(*aO. 

u=y  cos(ry),  w/=ysin[xy]. 

Donc  x=^x'  co*  {-Tx')  +  y  coï  (jy ) 

.î  =.t'  sin  (,rr') +^'ain  [xy). 
Si  1rs  nouveaux  .j-ici  loni  aussi  à  angle  ilivîl   (fig,  aiS), 


■  cfl). 


TMinSFOnHATlOIf    DK   C00llDOH{IEE.<i. 
,iy)=go"-f  (*r')i  d'où 

x=r'  coft  (xx') — y  sia  (xx')  ^ 


409 


(t). 


n(xx')+yco»Cx.T')) 

C'est  M  c|M  donnent  directement  dei  triangles  AKL,  LfM  ; 

car  -<A'=jf'eos('^).  VÇC=a^  «in  (xx'), 

LI=y»m{xx^.  /Jtf=ycos(xx'), 

et  déplus  J=>rfA' — lL,j  =  LK+IM. 

384-  Supposons  enfin  (fig.  234)?"^^'  *«■'"'  A«i  Ay  aftn( 
une  inclinaùcn  quelconque,  ainsi  que  kx',  Ay'.  Potu  passer  dci 
I  "'  aux  3",  r^oUons  les  Iriangles  obliquangles  ALK ,  LSil  ; 
il  vient  (n'355). 


_  x"  sin  jxjf) 
ïin(xr) 


£,/  = 


oixAK^ 


a<sin(x»+-ysiDO-y} 

sin  (;r^) 

x'Hin[rx-)+y5in(y')| 


!'  sio  (g>1 


y  sin  (jy) 


.(O). 


(Juand  Ut  axes  primilifi  Ax ,   Ay  tout  obliques  ,  et  700  la 
trani/brmé*  Ax' , /lj'  tant  rectangles  {fig.  aaS),  il  auflit  dvpMiit 
ici  (jry)=9o*,  ou  (xy)  coiupl^inenl  de  ijy')  \  d'où 
x'  «in  «r)-y  et"  {^'y  I 

xSin[rx')+yco«(Jf^')(  '^ 

•^  sin  (xy  ) 

A'ouï  ai^ru  tupposé  panoiii  que  taxe  det  a'  «I  iûue  tn 

éettHs  de  celui  dnx,  etc.,  ce  qui  pourrait  ne  p«»  exttler  i»t"< 

un  (aMiuqLii:l  nn  voudrait  appliquer  ces  formules;  il  fautlrail 

«lois   modifier  les  nignui  dt^n  sin.  et  co«.   d'apivs  la  iÈt;lc  des 

l^ilKiircclcs  (n°33ç)),  en  i.oui]UiAnt  la  ilispotilion  des  asc»,  <1aos 


^lO  CKOUI^TItlE    AKALTTIQDE. 

r«pplic«ltoo  qu'où  teui  faire,  avec  celk  de»  fifi.  aai  elaiXf 
Par  »- .  M  l'a\0  des  x'  est  au-dessous  de  Ax,  on  fera  sin  (ex^ 
negnlif,  cos  {xx')  (lOBilif.  (*) 

385.  Jusqu'ici  nou«  u'avons  dëtcrmtiié  la  position  d'un  poist 
SUT  un  pla"  que  par  ses  dUtanres  i^  deux  axei:  ;  mais  il  y  a  bieit 
des  manières  diflereutes^u  la  fîxcr,  ce  qui  fourait  aaUuti' 
■^RtËmcs  coordonnas.  (Voy.  Géomélrie  de  poiilion,  parCti 
nol,  p.  4^3.) 

A  rfë  ton  s- nous  tiaxcoordannées  potaint.   La  position  iTc 
point  iV(Bg.  337)  «st  doim^par  sa  distance  AHi^rtm 
point  fixera,  qu'on  nomme  p6te,  e^par  l'angle  Jtfv/P^qiir 
fait  celle  ligue  .^Wavec  une  ligne  fixe  donnée  Ax  ;  AM 
Jlajonvccleur i\o  point  iM. 

I.'équ.  polaire  d'une  eouïbe  il/A'  «i  la  relalton  entre  r  et  i, 
pour  chacun  dcses  points.  Si  le  rayon  ^.If  tourne  aoioor  Ht  À, 
et  quL'  sa  tonfjuenr  varii^  h  mesure  qu'il  tourne,  c.-«-d.  arect, 
de  manière  que  l'équ.  entre  ret  S  soit  toujours satûlaite,  l'ei* 
tréinit^  M  du  rayon  recteur  dpcrira  la  eowbc  3I!V. 

Le  triangle  rectangle  AMP,  nu  AP=Xt  PM-=.y^  donne 
x=.r  cos  (,  y~=^  sin  fl,  j'+^=^»*, 

.\iusi  pour  passeï-  d'un  système^  de  coordonna  .=  «  j*  au» 
polaires  r  et  #,  il  faudra  d'abord  tiausfonner l'équ.  en  coor- 
(tonni^es  rectan||les,  si  elles  sont  obliques  1  prendre  pont  ori- 
gine le  point  A,  qui  <loit  être  le  pâle:  enfin  la  droîle  Ax, 
(arlirde  laquelle  on  comiite  les  arcsfl,  devra  être  l'aie  des  *. 
Fnsuite  on  mettra  r  cos  »ei  '"sin  âpouix  et^. 

Réciproquement,  si  l'on  a  l'èqu.  eu  r  et  en  #  d'une  courl 
eu  (!liminaiit  ces  variable»  à  l'aide  des  relations  précedenl 
on  la  traduira  en  c&ordonnces  rectangulaires  x  et  j*. 


rb«. 


(1)  An  reste,  il  «i  loojours  pluo  coMri  cl  moîna  inijet  i  erreur  d»  tii 
direclement  les  formulci  de  imn.  formai  ion  de  la  (iBuro  mflme  qu', 
«•niOprcHliiisantiur  celte  %iirp  In  oporationsci-ileatut,  e,-4-ii.  es  prqja 
1m  longueurs  i'  Biy  ,ur  chacun  des  lies  .r  ot  j'  qu'on  reul  lMa)rrorai*r, 
projKlioni  éUnt  rnito»  dom  lei  cllr«el>ol>i  ih  tea  dwnim  u». 


TnAitsronHATiOH  nt  coonDOHPbES.  /4ti 

Prenons  pour  ex.  l'équ.  (a)  (n"  37^),  du  cercle  iloiille  ceotre 
C  (Gg.  aa6}  a  pour  coordonnifeti  ■  et  |S  ;  i^lle  devient  pur  nos 
valeurs  de  x  et^  .- 

j^— az-C-cosS-f^Mn  *)  +  «»+^'— /J*=o...(il 


w 


Wif.  Pour  chn<[ue  rayon  vecteur  r,  la  distance  de  l'origine  A 
k  courbe  «5t  double,  v/AT  et  y/lV.  Les  valeurs  de  r  sont 
lj>inaircs  pour  les  inclinaisons  9  de  la  ligne  .4M  qui  ne  ren- 

Iblreut  pas  le  cercle. 

T".  Le  produit  des  deux  racine»  r",  r' de  reBt(n°  137,  3°.) 

firtité  indépendante  de  *  ;   donc,  si  d'un  point  fixe  A,  on 
ites  quelconques,  le  produit  AMX/fNtie&  deu\ 
rAyons  vecteur»  est  consUni  pour  toutes  lés  sécantts. 

Selon  que  le  point  A  est  inl^rieur  ou  extérieur  au  cercle ,  on 
retrouve  les  lliiîorî'iiies  n"  a9.5ct  228. 

3".  Le  cocfTicient  du  2'  terme  est  la  somme  de*  deux  racines 
r"  et  K  en  siRnes  conlrains  ;  faisons  ÀC:=m,  l'angle  CAM=ç  : 
rient  i^:ç+i,  a^^m  coa  1 ,  fi:=m  sin  1 ,  et 

=am  (cosicosf-t-îiii  9  sin  0=ani  cob(3— i)=a*»i  coa  ^i 

AM+AI\'^im  co3?i,  éqo.  facile  il  construire  lorsque 
it  deux  des  quanlitc's  r'  +  r',  m  et  *,  on  demande 
l_a  3'. 

4".  Pour  quey^WaoilUnfienle,  il  faut  que  les  racine»  p' et  i' 
;nt  iÇfjales,  et  l'cqu.  (1)  un  cane  exact,  ou  (n*  i38) 

4  (■  cos  (  +is  sin  S)*—  4  (*'+S'— fi';=o, 

Vou  /î'=a'  sin"  9— aajH  Bin9  co»  f  +0'  cos'  S=C«  sin  î— ^cos*)' 

±Jt=micos  /sin  S— sin  icoa'j)— msin  (3—0='"  »'"*• 

is  le  irianfjle  rectangle  ATC  qui  a  AC^mfout  bypotcnu^c 
angle  9,  fi  est  donc  IccAte /"t'oppoW.'icetanjjle /*{o"3()3)  ; 
ui  prouve  que  la  lan^enU-  au  tercli-  est  //irjteitdiculairc  an 


I 


/,3  ceOHKTHIC    ABALVTIQUt. 

nffon  mené  an  point  de  coniatl.  D'ailleon  les  nciocfe  K  fl 

oar*=AB>:Af=A!a>cAS:  lalangatte  enmttremnepnper- 
tioRoeUe  entre  la  s^canK  et  sa  partie  extérieure. 

5° .  Là  diffdrance des  r«cin«s  d«  1  Vqu.  (i } cat  U  corde  Mi\= 
X  =5  ±2  i/[fl' — C"  *'"  8—  ;9  «0»  *  )»=5  v'{ll' — m' aîo'  (i 
ilonc  nasin  9  =  d:i'(iï' — ^  A'].  Loisqu'oo  veut  mener yar\ 
point  A  une  corrfe  MN  qui  ait  une  longueur  donnée  ,  on  |M>ri< 
telle  corde  suc  an  arc  mn  (fig.  218}  prU  où  l'ou  voodn  ^ 
le  cercle,  et  la  perpendiculaire  Co sera  la  valeur  de/n 
f  ttit  l'angle  opposé  à  Co  dans  le  triangle  rectaogle  dont  \\ 
pDtcnuHG  est  jiC.  DoDG  traceï  la  circonf.  qui  a  Co  pour  nyt 
et  tlu  point  .if,  menez  des  tangentes  à  ce  cereti' ,  qat  déU 
[lei-ont  le tiian);lc  CF^  pour  lequel  l'angle  A^Ç!  ainsi  l( 
lungentes  AM  à  ce  cercle  st'ront  les  deux  solutioos  du  p 
hlèmç ,  qui  ne  seront  possibles  qu'autant  que  le  point  //  ta 
extérieur  h  ce  cercle, 

6".  Sans  rien  ôlcr  à  la  jjénéralité,  on  peut  prendre  pour  ai 
itcs  X  U  droite  AS  (  fig.  ia6)  qui  joiiil  l«  pAle  au  emttm , 
iS=o:  or  si  U  pôle  est  un  point  /sur  bcirconf. ,  /[s:«etrèqu 
(t)  Si  rédml  i  r'—ar  Rzoi  6  =  0,  (V où  r  =  ^R  CM  t; 
la  longueur  i  d'une  corde  inclinée  de  i  sur  le  diamètre.  Im^ 
ginons  (fig,  56;  un2*cercletaageatau  mcme  pointa,  Icrgyo 
ciant  fi';  sa  corde  aéra  it'=2/î'  coa  B,  d'où  A:*'::/ï:/î' :  A 
cordas  menées  par  le  point  de  contact  A  de  deux  cirvon/Hreita 
tangentes,  intérieures  ou  extérieures  ^  sont  donc  entre  etU 
comme  tes  rayons. 


BUJP9B.  .{l3 

rV.    SECTIOMS   COMIQUES. 


De  VEllipse. 

386,  On  donnL'  ce  nom  *  nne  coorbe  ABO  (fig.  229) ,  iclle 
que,  pour  chaque  point  M,  les  nyon*  t«cieun  ou  dhlanceft 
n/F^i,  MF^x  à  deux  points  fiscs  donoris  Fel  F*,  qu'on 
nomtne  Fofer»,  ont  une  somme  constante,  z -f- 1'=  v/0:=art. 
Pour  trouver  IVqu,  de  l'ellipse,  prenons  le  milieu  C  de  FF 
pour  origine  des  coprdonoées,  AO  pour  «xedes  jc,  la  [)er|)eo(l. 
BC  pour  aie  des  j  ;  on  est  assure  d'avance,  par  sa  ge'néralîon, 
(|ae  U  courbe  doit  être  symétrique,  parrapportâ  ces  axes,  et 
que  r^qu.  sera  Tort  simple.  On  doit,  en  gênerai,  préFe'rerIc 
RysièmL'  de  coordonnées,  qui  est  propre  à  faciliter  les  calculs 
cl  à  donner  des  équ.  moins  composées. 

Soient  FC=c,  X  et  y  les  coordonnées  Ae  M  ;  on  a  dans  les 
triandies  F^P,  F'MP,  t'=r'+FP;  z*=y+FP:  ou 

En  sous  trayant  les  deux  1''",  il  vient 


FW  =  ï=a 


rw=s'=o+  - 


■  (■). 


Subslituaiit  dans  la  valeur  de  z 


'•+-. 


z''  ci-dewils,  on  trouve 


L  Faisant  x^o,  il  vient  pour  l'ordonnée  BC  â  l'origine.  .. . 
p'^a*— c*;  si  l'on  représente  cette  ordonnée  par  /',  on  a 
Ronc  A"^  a'—  c'  -,  éliminant  c%  on  trouve  enfin  pour  l'équ.  de 

«tr'-H^r*=a'*' (3). 


387.  En  régolva 


=-l^'- 


l-A\^  SECTIOKS    OnSIQDI». 

PUMque  chaque  Abscisse  x  dontic  deux  ordonn«es  jr  iffia 

f  et  de  signe»  conintireB,  l'ellipse  eut  telle  que  ABOD  (fig.  aîo, 

f  sym^lriqni;)»' rapport  à  l'axe  ^^O  iclleretl  aussi  relalivenmi 

k  BO,    puisque  -(-  a:  et  —  i  doiioeut  la  indne  valeur  dej. 

L^insi,  lonqu'oii  plie  la  figure  selon  AO  on  BD,  les  (larlio  < 

U  c«url^  se  superposent  et  coincideot. 

jr  est  imaKinaire  quand  x>  ±  a,  x  l'ial  ^ùwj'^àzà 

Dnuc  la  courbe  est  fermée.  £C=6  est  U  plus  grawleordooD^i 

a   la   plu5  grande  abscisKi /fO  est  c«  qu'vD  noinme 

wrani:/  axe;  BD  est  le  petit  axe  f  A  ni  O  sont  let  sommcU, 

:  centre.  Ainsi,  V filUpse  est  une  corde  fermée ,   telle,  yiw  i 

tomme  des  rayons  vecteurs  meaét  des  deux  foyer*  à\Mn 

point  quelconque  ett  constamment  égale  au  grand  asej  cet  a 

,  ejl  la  longufiir  de  la  droite,  t}ui passant  par  les  ft^era^  ir 

bnwrw  ta  tourbe  de  part  en  parti  ^^  extrémité'  de  Cette  Ugt 

•asommeis ,  le  milieu  est  te  centre. 

386.QoniparonsdvuxordoDRcea^,y  d'uDCiuèmeelIi|iM,itl 

Il  Xi  a^  pour  abscisses  (iig.  aSo);  les  éqn.  <t'j-^^i>(i]' 

jry*=U>*  (a' — j:'')dounenll£  quotient  * 


"•K^— 


-Cl 


x)(«. 


^.or,  CP=x,  AP^a+x,  PO=a—x  :  ainsi  tetearréadt 
■  ordonnées  sont  entre  eux  comme  les  produits  des  dhlattCKt  4 
I    pied  de  cet  ordonnées  ûu*  deux  sommets. 

En  cliangcant  jren  j- ct^eii  X,    l'cqu,    (3)    se  clwDge  « 
\éy-^a-x*:=a'b';  aiosî  elle  conserve  U  tuéme  forme,  (|i 
f  pi-enne  AO  ou  BO  pour  ax«  des  x. 


389,   Le  cercle  A^O  décrit  du  ccitre'C  a 


1(B(1    a3oJ,  a  pour 


tfqn.  r=)/{a'—*'),  on   r=PNt 


rayon  < 


prant  ccHc  ordonnée  à  PM  (n"  38;), 


■•p=-.  Aittw  b 


des   ordonnées   du 


cercle  t 

I  consUiit  ot  é^al  ^  celui  de*  axe*  ;J 


!t  de  l'eliijise ,    qui  1^ 


u  cooiraîrercnfc 


SLLIPSK.  /ftS 

Cette  propri^lé  fcuniit  une  coiisirucLion  fort  ftimple  de 
IVIlipfle.  Aprts  avoir  trace  les  axes  donnés  ^O,  OD,  «tics  cir- 
coiif.  inscrite  cl  circonscrite  (ilonl  les  rayons  sont  &  et  n^,  on 
iiii'iie  un  nyou  quelconque  CN,  et  par  les  points  Ç  et  IV,  où 
rrtle  drvite  coupe  les  circoiif. ,  on  trace  les  paraltHes  aux 
a\e»  ,  QM,  IVP  ;  leur  sectiou  M  est  un  point  de  l'cltipsc,  car 


PM 


^ 


PM 


iPM= 


Igo.  La  definiiioD  de  L'ellipse  donne  un  autre  procède'  pour 
fïre  cette  courbe  (fig.329).  Après  avoir  tracé  les  deux  axes 
',  BC,  du  point  B  comme  centre,  et  avec  le  rayon  CO ,  ié- 
•er.  un  arc  de  cercle  qui  coupera  AO  en  F  et  F" ;  te  seront 
foyers,  A  cause  dcl'équ.  b'=  a'  — c*  (n"  386),  Du  centre 
t  avec  un  rayon  e'j;al  ^\  une  portion  quelconque  de  AO,  telle 
I  KO,  traoez  un  arc  vei-s  M;  puis  du  centre  f,  avec  le  reste  , 
'  du  {jraud  axe,  tracez  uo  2' arc ,  qui  coupera  le  1"  en  M  ; 
ce  sera  un  point  de  la  courbe,  car  FM +F'M:=  A  O  :  ou  aura  de 
la  sorie  quatre  points  de  l'ellipse  avec  les  deux  mêmes  rayon», 
en  décrivant  des  arcs  des  deux  eûtes  des  axes.  Le  même  procédé 
fera  connaître  autant  de  points  i^u'on  voudra  de  la  courbe. 

Lorsque  l'ellipse  a  de  grandes  dimensions,  on  6ie  aux 
foyers  F  et  F"  les  deux  bouts  d'un  fil  Itini",  de  j40,  puis  on 
fait  [glisser  sur  ce  Al,  loujours  tendu,  unat\Iet^/  qui  trace  la 
courbe. 

391.  A  mesure  que  les  deux  foyers  s'éloignent  l'un  de  l'autre, 
nu  que  b  diminue  par  rapportai,  l'ellipse  s'allonge  et  s'aplatit 
ilavanla[;c:  au  contraire,  si  les  foyers  ec rapprochent',  elle  s'ar- 
rondit; enfin,  si  ces  points  se  confondent,  ou  a  ^&,  on  a..,, 
j-'  4-  x'  ^a',  et  la  courbe  devient  circulaire,  On peiii  dont- 
regarder  le  cercle  comme  une  ellîpie  dont  les  axes  iont  t'gaux. 
LiLeséqu  (i)  montrent  que  te.i  rayons  vecteurs  de  l'ellipse 
}fit  rationnels  pew  rapport  aux  abscisses  x.  La  distance  F(^=t: 
niioinnie  V Excentriciti';  s  et  :' deviennent  maximum 
npour  J=±rt,  savoir,  ïrîa±r  :  ainsi,   de  tous 


I^l6  SECTIONS  COHJQOU. 

r  le*  pointt  de  l'eltipse,  O  csl  le  pliiB  voiân,  et  A  le  p\iu  élotfM 

1  da  fojcr  F.  Ve\trém\ié  B  du  petit  aie  est  à  b  mojr^oM  éù- 

tance  de  F,  cAt  x  =  o,  dunue  s=^^=sa':=BF. 

Oa  nomme  Paramètre  la  double  ordoukée  <(gi  paaae  par  || 

fojci ;  on  l'obtienl  en  lauiiDtx^c,  ou  j:'^a' —  A*,  ju 

l  féqo.  (3)i  et  OH  troavcj-=  ±— ; p=i^  =1-  «t  donc 
^  a  fl         la 

nfetre  :  c'est  une  (mûi^ème /rn^nt'ojine/J^  augrmndeti 


r  transporter  l'ongine   au  Eomniei  A,  il  faut 
xenx — «dansIVqu.  (3),  et  Ton  troure  a'j-'  ^=-.  /,*  (■mr— 

39%.  Kapportoua  l'ellipse  à  des  coordonnées  pu Uiks  (u* 
le  pAle  étant  i  l'un  des  foyer»  F;  cbangeon»  «  en  a^  + 
dans  U  valeur  (i)  de  FM,  et  ensuite  ^  c»  s  cos  S,  I  Al 
l'angle  MFO  ;  il  ïieni 
L  .__      "'— c'      _  «(i— e»)    . 

F  a  +  c  coté       t  +  ttiot  I' 

On  désigne  par  e  le  rapport  de  fexeenlncûif  aa  de>ai-gmi 
flxe,  c  =  ae;  le  pôle  est  en  F,  et  les  or»  *«oni  complu»,  i  pa»ii 
tir  dn  sommet  voisin  O,  dans  le  «eus  OMB.  Si  l'origine  cït 
l'autre  foyer  F,  et  les  arcs  i  compta*  danj  le  iii^me  sens , 
faut  changer  ici  e  en  —  e. 

De  l'ffrperbolf. 

393.  Cette  courbe  jouit  de  la  proprieio  que  U  difEéivact  dfli 
I  rayons  vecteurs  fM—FM  {fig.  aSi)  est  une  quantité  godi 
E  <<0=aa=i'— «.  En  plaçant  rorifline  «u  milieu  Cde 
FF",  etc..,  et  reproduisant  le  calcul  do  n"  386,  on  a  d« 
!'■  — s'=ao  (*'  +  »)  =  4cx;  aiusi 


uut,  etc. . . ,  pois  hisa 


aiuntc*=3a*-fA*,  il  rieni 


HTPBRBOtS.  ^in 

0|)  troOTfln,  comme  au  n'  38-;.  que  l'hyperbole  est  syinélri- 
^BCi  par  rapport  am 

Plus  a;  croit  um  po»iii»emcnl  que  iicgaÙTËmcut,  et  plus  j- 
I  .in«nte;  mais  on  ne  peut  prendri;  i<±o; ^  est  nul  pour 

-  ^«  ;  donc  la  courbene  aVtend  pas  entrs  les  deux  aommets 
'  1  O;  iMrlaiit  de  ces  poiiiU,  elle  formt  deux  brantbes  oppo- 

-  par  leuri  convexités  et  indéHninient  étendues,  ouvertes 
>ii,«  i  droite,  l'autre  A  f;au<;lie.  l,e  poiat  C  est  le  centre, 
n=:Hileptrmierai^c;  l'ardonn^ci  l'orijpnii  est  imaginaire, 
—  o  donuvj^àlà^ — I,  Si  l'on  rend  cette  quantité  ri-eUc 

i>  rlinnguanl  de  signe  sous  le  radical,  la  longueur  &  qu'on  olt- 
tit,  ouVvrdonnée ceniraU  rendiip  réelle,  est  ce  qu'où  tioiiutie 
i-mi  Kcond  axe,  qui  n'est  plus,  couiiiie  pour  l'ellipse,  uni; 
'  <  ditoRUions  Ac  la  courbe. 

Z(\'\  fjca  ordonnées  j*  et^ftij^.  ^33),  qui  rcpoudcnl  auii 
jbnis^cs  X  et  .r',  donnent,  comme  n°  38ti, 

>■         r'  — fl'_(j+a)   [r  — flJ_OP.^P 
'~  -T-~a'-'~[x'-i-a)  {x'—a)^OP'.AP' 
...  loi  earréx  lies  ordonnfei  iircponionneh  aux  firo- 
i!'<  iifi  distance»  de  ieurs  pieds  aux  deux  sojtuneU. 
«.fuatid  a^b,  ÔB  n  y*^Jf'— «•  s  Vtiyperbolt  KiiAiXeé^ui- 

iln  changeant ri;nj'.el_j'en  .r,  IVq.  devient A^'—a'3'*=a*4'. 
:.:i  forme  est  la  même,  au  nigne  prûs  du  z'  membre;  les  a:  sont 
iiiiupteesauf  BDellesj-anr  CP  ;  l'hypcrbote  est  dite  rappor- 
icc  au  centre  cl  au  l'axe  (comme  Bg.  aS^J. 

Changeant  .17  en  x+n,  l'origine  vient  lusouiiuet  .^,  cllVqu, 
Je  l'hyperbole  esta'j*^&'  {-lax-^-x'). 

3(>5.  Si  l'ou  décrit  une  ellipse  /fAO/?(li|;.333}surlesmcmeB 

<\cs,  elle  sera  rompris»  itntre  Ic^  deux  sommMs  et  allongite 

.  iiw  le  sens  des>  ou  desj-,  stuivaiil  que  a  sera  ^  on  <^  b;  ce 

sof»  un  cercle  si  riiypeiboleiiïtiquilaière.  Ces  dcui  courlse^ont 

T  I.  11 


/,3  SECTlOtSS    OOWQOES. 

dei  propriétés  analogues ,  dont  od  peat  Toir  les  dtftaiU  d 

U  Géométrie  de poiition  de  CsTJtotj  p.  i^S. 

3q6.  La  définition  deriiipcrliole  donne  uu  frocédé  pouidi^- 
crirc  celte  courbe-  Après  avoir  tiacé  les  asesPF,  Q"  f  fi-    -' 
etmarciHdlcs  foyersF,/^, on  décrira  vers  Af  un  Mcilt  i- 
cenlre  F,  avtc  un  rcjon  c^ uelconque  .><C  ;  puia  dn  c<. 
avec  le  rayon  OG  on  décrira  un  a'  xrc  ;  le  point  .V  dir 
aéra  sur  la  courbe,  poiscju'oii  a  F'M  —  FM^jiO.  Ouai 
avec  les  mêmes  rayons,  ([ualrc  points  de  l'iiypçrbolc, 
aulanl  de  poiuts  qu'on  voudra  en  cbaugcant  de  ravOM. 

Le«equ.  (_/{)  moalTKni  tiuQ  les  raj'oni  vecieun  de  rig/lfrtM 
sont  rationnels  par  rapport  aux  aliscifics. 

Le  parantëtre,  ou  la  double  ordonnée  paiSMit  yar  icvil 
■ib> 
conserve  la  mtme  valeur  que  pour  l'elltpstyi  =: ■, 

En raisoiinaiil  comme  d"  5f}!^,  on  oblwnl  pour  L*â^>  I 
de  l'hyperbole,  le  pOle  étant  en  F  (fig.  aih),  cl  Ù^^tatt  )'u 
^FM^»etc  =  oe, 

a+ccoï*  i  +  ecosî' 
397.  En  comparant  I08  rfqu.  dv  l'ullipee  et  de  llypertrotc , 
on  observe  que  l'une  Se  cliangecn  l'autre,  toriqn'oD  y  rtui- 
place  i  parij/ — i.  Cet  artilicc  de  calcul  servira  ii  trtiJuin; 
les  formules  olilenucs  pour  l'une  de  ces  courbes  en  celles  <\9\ 
conviennent  à  l'autre. 


De  la  Parabole. 

398.  Étant  donnés  un  point  fixe  ou  foyer  F(fÏQ.  334)  ^  '"^ 
droite  quelconque  QÇ',  la  parabole  est  une  courbe  dont  cbnqiM 
pointAfestàla  mêmedislancedcFquedeQÇ',  qu'onnonU 
directrice.  Prenons  pour  a\e  des.»:,  OFperpend.  «ur  Q'^> 
pour  origine  Je  milieu  A  de  FD=p,  et  pour  axe  da,ri« 
parallèle  AS  à  ÇQ'  -,  A  est  visiblement  tin  point  de  la  narbei 
Oua^P=x,/>JÏ/=^,  qM=DP,  mz  =  \p-\.x;éKM\k 


^^yeFMP,  FA/'  =  i*=;.r'  +  U— ;/»)'!  donc  en  dealant 

I  valeur*  de  s,  «ic,  on  a^  -^^px,  pour  Vé^u.  de  la  pa~ 
raboU,  covbe  qui  est  symctriqne  par  rapport  A  l'aie  des  « 
Hcuirmcnl. 

II  résulte  d«  la  Q«ci^rat>on  de  celte  courbe,  que  l'ellipse 
'rit  le  grand  axe  devient  infini  te  change  en  une  parabole. 

Dow  point»  (x,  x'),  {j.y)  d'une  parabole  donnent 


y  =  »px,y=px',  zr.~- 


X  comme  les  abscitseï 


^^■£tf«  ram's  des  ordonnées 

^^Mlhapondantes 

^^Pfet  I*  constante  yj,  qu'on  aontme paramètre,  est  inconnue, 

^el  qu'on  ail  un  point  do  la  courbe,  ou  voit  ijuc  yi  est  3'  |iro- 
{lurtionnolle  i  Vabsdsseet  à  Vordonnee  de  ce  point. 

Pour  tracer  la  parabole  doul  on  a  le  paramètre  yiB  ^  otp 
(fijj.  233),  coniinc  j-  est  moyenne  proportionnel  le  entre  AB 
tl  *,  on  décrira  un  cercle  BCP  qui  passe  en  H,  et  dont  le  centre 
soit  en  un  poiut  quelconque  de  jÎO  ;  AC  sera  l'y  qui  répond 
i  l'abscisse  AP  -.  ainsi  le?  parallèles  CM,  PM  aux  axes  coor- 
doDués,  délerinineroni  un  point  M  de  la  parabole.  On  en  oli- 
tieudra  de  même  autant  d'autres  qu'on  voudra. 

Si  Von  fait  x-={p^AF{^Q.  234),  ^n  a  ^  =  d;/j;  ainsi 
le  paramctie  ip  est  encore,  dans  la  parabole,  \a,  double  ordoa- 
née  passant  par  le  foyer. 

399.  T.a  génération  de  la  courbe  donne  un  moyen  simple    , 


la  tracer.  On  a 


Il  que  ï 


=  hp+x:ti 


isi  le  n 


e  rationnel.  Prenez  sur  Taxe  Ax  {ù^.  a34),  * 
partir  du  sammet  A,  des  dislances  AD  =  AF=^'-p,  Faera 
le  foyer,  la  perpend.  ÇQ'  à  Ax  sera  la  directrice)  et  il  s'agit 
de  trouver  tous  les  points  M  qui  sont  à  ^Rale  distance  de  l'un 
et  de  l'autre.  Mené/  une  ordonnée  indéfinie  quelconque  MiW, 
puis  du  foyer  F  pour  centre,  avec  PD  pour  rayon,  tracci: 
un  arc  qui  coupera  celte  droite  AfiV eu  deux  points  lï/ et  M': 
,  <ci  points  sont  sur  la  courbe. 


I 


Pour  «voir  Vér{.  poUifc  de  la  parabole,  jircron*  le  foyer 
pour  pûlc,  et  porioiis-j  l'oriipHi:,  en  raUant  r  :=  a:*  -f- 
t^~p+x;etiÛa,  posons  FP,  00*':= — ïws»,  l'angle  fiel 

^FM  compté  du  sniaiaet  ;  il  vieni  «=:  —j^ — : 


Des  Sections  d'un  cône  droit  par  un  plan. 


1 


400.  Oii  demande  l'èqu.  deb  couri>c  ^.WO  (fig.  335), 
rsculion  d'un  cdiie  droit  lOB  par  un  plan  qockoniiiM;  O 
Si  par  l'axe  £A'  on  fait  ptuer  tm  plan  BOt  perprnd.  nu 
plau  coupsut  (il  le  sers  à  Is  base,  n*  ^•}3),  l'ioUTSwiiao  de  n^ 
plans  sera  la  droite  ^O,  projection  de  l'axr  da  eônetvrU 
plan  coupant  f  c'est  ce  qu'on  nomtae  I'^xr  de  la  Mctioii  c< 
niqut;.  Par  un  point  quelconque  P  de  cet  axe,  incaoti? 
parallèle  à  la  base  Df;  ses  intersections.  n*ec  le  rôae  el  le  pi 
couiwn y  imuiu  |(i  HiB%i^W(i^la  dtoiie  PM,  laquttllee't 
perpeiid.  (  n'  273)  sur  FG  et  Âo'^r^ 
aux  deux  courbes. 

Cela  poac, soient  AP  =  x,PW=:j-;  cI,f,,i,o>^  ■ 

lion  entre  :r,j-,  et  les  données  du  probîcuj,^    "^U'ao^ltJ 

B^O=.,  l'angle Z>S/=i3et  AB^c.  I.a  propriété  W  J 
dfmney^^FPxPG  :  trouvons  FP  et  PC. 

Dans  les  Iriancle»  AFP ,POG  et  <*/J0,  on  a  f  f ,  j."  33 

sin  ^         ar        ain  G  sin  F       "~  />0  ~"  ^T^^ZT! 

—    ou  ""t^+gj  _  sin  j3 
^*  e  ~  ^O  • 


d'où  >*0=s— î?i!L?_ 

sni  («  -+-^J' 
Or,  dans  le  triangle  BHF,  l'angle  F  est  complé. 


I  .donc 

co 
et  l'on 


nt  de  :  /; 


cos?5      Vsi 
pour  l'équation  demandéi;. 


1^+J)' 


'> 


■r"  =  r 


i>«  — i'.jii(.4.a))  , 


GkKÉlljlLlTKS.  ^aî 

Puur  obtCDJr toutes  In  KCtionsducdne,  il  suffit  défaire  prendre 
:iu  pbn  ïoopant  toutes  les  positions  possibles,  c'esi-à-dira  de 
tiiiie  touroer  la  droite  AO aixlear  du  point  «^  dans  le  pUti  SID, 
ei  de  changer  aussi  AB  =  c.  Il  se  présente  trois  cas. 

1°.  Lorsque  •  +^=  180',  le  plan  eoupaiit  est  parallèle i  la 
l/neratrice  B/{fig.  a3(>)  jet  la  courbe  s'dlend  à  l'infini  ;  en  fai- 
.ml  sin(«  +  j3)  =  o,  notre  ^qu.  devient  (à  cause  de  G,  n' 357) 

^'  ~'S$Tq-  «  =  4"  «"'  ;  (3 (fl);. 

■:'<:H  celle  d'aae parabole  (•). 

»*.  Tant  que  «  +iS  <  180°,  le  plan  coupant  reni:eintri:  toutes 
les  génératrices  d'une  iiièœe  côté  du  aumineti  la  courbe  est  fer- 
mée i  [A)  eu  est  lequaliou. 

3°.  Enfin,  lorsque  a-f-^^  180%  le  plan  coupant  rencontre 
les  deux  nappes  de  la  surface  de  part  et  d'autre  du  sommet;  la 
courbe  a  donc  deux  branches  ijteudues  à  l'infini  ^/'jiiV',  £0*  Q 
(lig.  a35),  dont  la  courbure  est  oppost^e.  Or,  •+  5  >  >8o" 
change  le  sinus  du  signe,  et  l'on  a 

Dans  ces  deux  derniers  cas,  si  l'on  lepréteote  (Me  3a  la  dis- 
tance AO  tmre  Ut  lommeli,  et  par  ft  an  coefficienl  constant. 


^       .in.sinC.  +  t) 


(D). 


.in  (.+  S)' 

,c-séqa.  ,1^  etCdevienneu(j^=:/f  (suzqiz'),  qui  sont  celles 
le  Velltpae  et  de  VhyperboU  rapporte'»  au  sommet  (n<"  391 
■394). 


(*)  Onaonit  pu  rehire  le> NUonnstnens  prMdeni;  fP  (Ig.  a36)  «on- 
Hrt«UMlaurcl-dn9ii),iMi]r  TiiiiaDl  lin  a  =  sin(S;  donc  PP=i— ^  :  d* 

plui ,  41  panllilr  t  fV  JaDD»  la  tritnBlSilfil,,  daif)  l«qBol  oo  ■ 
»m  ,3  (il.  ê   _  «  _  /"G 


\ 


I 


^aa  SECTIOIW    COKH^OBS. 

L'échu,  générale  des  sections  conîqiiea,  l'origine    et 
■ommcl,  Cil  donc  J'  =  ^1Jr^-^x•.  Elle  apfwtîenl 
i".  A  la  [Hirabole,  lor!ii)ue  n  =  o,  (rn^ap); 

3,°.  A  IVllipae  ,  quand  n^  — —  ei  m=  — , 

3".   Enfin  à  l'Iiyperbole^  lorsque/!^—,  m=i — , 

4oi.  n  n'y  a  rien  à  changer  à  tout  ce  qui  Tient  d'être  dit, 
lorsqu'on  fait  varier^  et  c,  c.-à<d.  les  dimensions  dacâncel  h 
distance  jtB.  On  ne  peut  faire  fi^o,  ou  6=180°;  car  il  n't 
aurait  plus  de  cône  ;  c  =  o  suppose  que  le  plan  coopan! 
passe  par  te  sommet.  L'intersection  esl  alors  un  point  lorsqne 
a +fi<^}So'';  une  droite  quand  a+ ^^180°  (leplan  e$t  uogpnt 
au  càot:)  ;  enÙQ  deux  droite»  quand  «  + ^]>  180'.  Le  calcul 
comprend  aussi  cea  trois  cas ^  car  en  faisant  c^o  âattS(À), 
puis  sin  (x4*«S}positir,  nul  et  négatif,  on  trouve 


J^  +  Kr': 


^■  =  0 


=  Kx*. 


La  i"equ.  ne  peut èlre  satisfaite  qu'autant(n°ti3)quex^i>i 
et^=o,  ainsi  elle  représente  unpoint;  la  seconde  e«t  odli 
d'une  droite;  la  troisième,  enfin,  donne^^±Jr|/ A'  qui  1* 
présente  deux  droites.  ^    ' 

Donc ,  quels  que  soient  le  cône  et  la  position  du  plûi 
pant,requ.  (>^)eBt  celle  des  tix«ecii»n«coni^«;  c  étantes 
on  a  les  trois  sections  qui  passent  par  le  soumet;  et  lorsque 
n'est  point  nul,  cette  e'qu.  reprr  sente  une  ellipse,  uaehjrperi^ 
OH  une  parabole,  suivant  que  le  coefficient  de  x*  est  négatif,  pt 
siiifou  nul. 

4oa.  Étant  donnée  l'équ.  d'une  ellipse,  d'une  hyperbole,  a 
d'une  parabole  rapporlÉe  à  son  sommet,  ainsi  qu'un  cône 
quelconque,  il  est  facile  de  placer  cette  courbe  sur  le  cOiiSj 
C.-à-d.  de  trouver  la  situation  ilu  plan  coupant  qui  la  reproduî 
rait;  car,  dans  les  deux  derniers  cas,  on  connaît  a,  Kel^ytt, 
il  s'agit  de  trouver  c  et  l'angle  «,  en  recourant  aux  ^qu.  D. 


r.KNERiUTES. 

U  i"  fiiil  connalue  c,  quand  on  a  lire  et  de  la  i."'  : 
vient  par  les  équ.  I  et  G .  p.  37 1 , 

iK  cos'  ;  jS  =  2  sin'  a  cos  |S  4-  2  sîji  «  cos  «  »in  ? 
=  (  I  —  cos  m)  cos  i9  +  8in  za  sin  (3. 
Celte  cqu.  de  la  forme  &=n  sin  ta-^-luM  2m,  acte  résolut 
1"-  3yi. 

lilsi  Téqu.  donn&  est  «elle  d'une  parabole j''^a;>T,requ./i 
donae/>=2c  sia'  7  a,  d'où  l'on  tire  c,  et  par  suite  lu  posilioi 
du  plan  coupant  (Hy.  a36). 


¥. 


Méthode  des  Tangentes. 


4o3.  Si  pat  deux  points  Met  Ç((ie-  ^^7)  d'une  courbe 
quelconque  BMQ,  on  mJ»)c  une  sécante  SMQ,  et  qu'on  fasse 
varier  la  position  de  p  sur  U  courbe,  J/ restant  fixe,  la  Bécante 
|i  ru  nd  m  diverses  inclinaisons.  Si  l'on  rapp  roc  lie  Q  de  ^jusqu'» 
faire  coïncider  ces  deui  points,  la  SL'cante  5(1' deviendra  TM : 
celle  droite  se  Domine  TangerUe ;  c'est  une  sécante  dont  on  a 
fait  coïncider  Us  points  d intersection. 
^^,  t'^qu.  de  toule  droite  qui  passe  en  un  point  ^/  (y,j-')  est 

p''  j-y=A{x-^)...  co- 

Pour  déterminer  U  tangente  TM  ,  il  suftit  d'assigner  k 
A  =  tang  T  la  valeur  qiù  convient  à  l'inclinaison  de  celte  droite; 
il  faut  pour  cela  etprtiDer  en  analyse  les  conditions  qui  lui 
servent  de  définition. 

Détignons  par  a:' -f- A  et^+f  les  coordonnées  du  a' point  Q 
d'Intersection  de  la  sécante  £i}/,  ou  MR=:h,  QR-=k;  la  tang. 
de  rai>[;leQJIf/tcst  j  =  tanB5.  Encliangeanla:'ctycnT'+/i, 
(ty  4-  k  dans  l'équ.  de  la  courbe,  et  réduisant,  il  sera  facile 
d'«n  tiicr  - ,  qui  est  In  valeur  de  tang  S.  Or,  tang  7"  est  visi- 
lilcnicnt  la  limite  de  taag  S,  lorsqu'on  £>it  varier  le  point  ^ 
poui  l'approslier  de  >/;  en  sorte  que  si  Von  pose  taiig  Toik. 


j(a4  SKCTIONfi   ConiQUFJ. 

j<S3Uiig  &+A  1  ponr»  décroître  ÎDiIrfUfimetil.  Si  dOAc  If 
xaicnt  'Aetati^S  n  U  rofm<:/j+^,  p  ifUnt  Dne  <]uaufiiè  in- 
variable, et^  niK  eipreasioii  en  A  et  ^  msceptïUt  de  dttvenir, 
nv^cce*  Tariabtcs,  aussi  petite  qu'on  vi?ti(,l>^,j4=^/f  +$-^•^ 
^pariagcrBCn"  iiSjeu  deux  autres,  dont  l'uue,  ^=^,  du- 
tcTiniuera -^.  ^est  donc  ce  que  devient  ^+j3,  lorMiue^c-M  nulj 
c.-4-d.  que  A  rJl  cr^  <jue  devient  le  rapfteri  k  ;  b,  ffiaiîd  on 
ftuel.elh  nuit. 

Coocluonsdc  Id  <\M'il/audrati^gtitixr^'-^-k  etx' -^[kfitMt 
i'  eiY  dans  l'éiju.  de  la  courbr,  et  en  tirer  le  rapport  ï.'.  \t,piiâ 
j'Jaint  k  e(  li  mi^;  on  obtiendra  ainsi  Is  limite  de  ce  rapport 
ou  yf,  cl  par  suite  l'équ.  (i)  de  la  inngente,  (J^oy.  p.  444* 
,  La  droite  iudelîiiie  MN^  piicpend.  ji  !&  ian|}.  a»-  pDÎnt  9t  d« 
contact,  est  la  iVorma/^;  l'équ.  e»[  hblui  déduire  dec«Uedl 
la  iBiiQ.,  puisque  ces  droites  pusent  par  le  pointa  (^'ij^)>  ^ 
lie  plussoDt  perpeiid.  LVq.  delà  iioriuals  est  (  n*  3^1] 

^—j-'=s— 1(1  — *')...  (s). 

I-e»  longueurs  TP,  P7V,  comprises  entre  le»  pieds  T,  P^^ 

•    iV  di;  la  taugeoie,  de  l'ordonnée  et  de  la  normale,  sont  tAtcf 

tangente  et  la  tout-normale.  En  faisam^sso  dans  uos  cqu.^ 

^n  obtient  pour  x  les  abscisses  ATel  AN  des  points  7* et  /V> 

«jMJ-ïanf.     rP  ou  y  — «œ*^. .  .      (3). 

sout-norm.  PN ou  x —x' ^Ay . ..  (ij). 

Il  pourrait  arriver  que  la  tangente  et  la  noroiale  u'cus 
pas  la  même  disposition  que  dans  notre  figure,  cl  que  la  si 
tangente  fut  x—  x' ,  et  la  sous-normale  *'  —  x;  ihais  alors  k 
signe  négatif  qui  affecterait  les  valeurs  (3)  et  (4)  indiqnenl 
cette  circonstance  (ii°  339). 

Iri3  longueurs  MT et  MN  sont  appelées  aussi,  l'une  3 
génie,  l'aoïrc  Normale. 

4o4-' Appliquons  ces  tlieorÈmcs  à  \a parabole  (fig.  a34)i  ^^^ 


I 


TASGBKÏW.  4** 

-ytx,  on  ay*  =  3p*',  (y+*)'=3/»(a:'+*). 


z  =  '-^=i7t 


FaiMnt  A  nul,  on  a  y<=taiig.  7*=*^. 

I*.  Équ.  de  li\  langente ^*c=/;  {jt  +  ir'). 

a»,  ftqu.  de  la/iomiafc (^ — ^j-']/j  +  (x— aOy  ==o. 

3'.  Lonf<iieur  lie  la  iouf'tang.   TP  ^•ix' . 

4".  Longueur  de  la  *ouj-Horm.  PlV=f>. 

Donc  /a  soii»-iangenie  en  douhli:  de  l'abscisse,  te  «onimoi  yrf 
cBt  au  milieu  di!  7'P,  le  pied  7" de  Ifi  lang.  est  A  gaudie  du 
lommet,  et  la  tous-rformale  eti  conttantc  ri  égale  au  demi" 
paramètre,  double  de  la  distance  focale  AF. 

4o5.  Chercbons  l'angle  fMF=  V  (  lip,.  333  )  qi^  fait  le 
1.1  yon  vecteur  avec  la  tangente  :  ce  rayon  passe  par  les  points 
M  (x',y)  et  /^(.-/ï,  0);  on  a  donc>— y  =  ^'  (i  — je'); 


.  —  «'.■ 


^^P  D'après  la  valeur  de  A  pour  la  tangenie  TM, 
^^à  «kl 


i«nB''=r 


A=T 


'  AA 


pf+'^y 

à  cause  dc^'^a/^x',  et  en  supprimanl  le  faclen 
i/j  +  a-'.  Ainsi  lang  f  =  ^=:taiig  7",  le  triangle  TMF  ni 
iactcrle.  Tous  les  rayons  lumineux  et  loaores  £M,  qui  aont 
l>arallèlesà  l'axe,  ae  réfléchiiisfnt  h  leur  rencontre  jt/avecl» 
(ourbe,  et  vont  au  foyer  F.  De  plus,  la  tangente  TM  rOMpr 
l'anglif  QMF  /^ar  moitié ,  et  cfil  perpend.  sur  le  milieu  de  QF  •■ 
cnBn,  FMsssF'I'i  ce  qui  offre  un  nouveau  moyen  de  mener  In 
tan(5  TW, 

j 4<'*>'  Faiaons  varier  le  point  de  conUct  !iS[x',y),  ctpU- 

^^Rbns-lc  succu  SI  ventent  en  toui  les  lieux  de   la  courbe,  puis 


^ati  SECTIOHA   COHIQUKS. 

ohicnoiMies  dircnc*  po«iUoiis  ^u'aÇecU  la  ung.,  lequel 

dtffwndeal  àt  son  éqa.,  c.-W.  de  l'iacliniisoi  l^tig  7*=~ 

de  l'ordsoii^  À  l'origine,  Ai^^^~^^= 


y.  U«al  aisé  d«  t< 


qoA,  ■'•  aa  soniniei  '^,  x^  ctj^  étant  nuls,  Va»  des^ 
tuigeoli  3°.  &  menire  que  le  poiut  de  contact  Jlf  s'éloigne 
xot^croÎMeot,  ainsi  que  Ai,  qui  est  couslainiuenlla  demi- 
ordomiife^',  tandis  que  l'augle  rdimioue. 

I.a  tangente  prend  toutes  les  incUuaisons ;  ainsi  Uyatoujoun 
une  tangente  parallèîe  à  une  droite  donnée  :  mais  ,  plus  l'aogli 
T'est  petit,  pluslecontactil/et  (c  pied  7*  s'éloignent  du  (oni! 
met.  La  parallèle  à  l'axe  répond  à  une  distance  infinie.  Étanl 


donc  donnée  u 


i  direction, 


i  A,   on  t 


e  aisément^^^ 


l 


ei  l«  |toini  de  contact.  Par  exemple,  si  ^  est  i ,  ona  y'=:p 
d*où  «*=  ;  p  ;  le  foyer  F  it^poud  au  point  G  pour  feqaét  11 
lang.  est  inclinée  de  43* sur  l'axe,  dans  toute  parabole. 

407.  Vér\\x.j'y^p<,x-\-x)  peut  servir  .V  incuer  une  tang., 
sans  connaître  le  point  M  de  contact  (r',  y),  pourvu  qu'oa 
donne  certaines  conditioni.  Si  l'on  veut,  par  ex-,  qu'elle [ 
par  un  poini  donné  /  («^  6),  notre  equ.  derient  fiT'=p  («-t-jr')J 
éliminant  avec^''=:  o.pz\  on  aura  deux  valeurs  de  x'  el^, 
deux  pointa  ^/  de  contact,  et  deux  lan{;cn tes. 

Mais  l'équ.  &j!=p  (■+']  élani  satisfaite  par  les  coordonut 
des  deux  points  de  contact,  est  l'cqu.  de  la  corde  qui  les  joint. 
j':=o  donne  l'abscisse  x^- — a.  du  point  de  scctionavec  I'e 
l>oiui  commun  à  toutes  les  cordes  sciidilables ,  quel  que  soit  /« 
pourvu  que  son  abscisse  a  demeure  la  même.  Ainsi  le  point  / 
décrivant  une  parallèle  aux^,  les  deux  tangentes,  les  points  de 
contact,  les  cordes  qui  tes  unissent,  varient-  ie  poiut  sei 
de  section  de  ces  cordes  avec  l'axe  resie  le  même,  et  U  eorde 
tourne  autour  de  ce  point,  qui  est  tantôt  à  droite,  tsBtdl  à 
laucbedu  sommet,  selon  que  l'abscisse  de /est  à  gaucbcou  i, 
droite  du  sommet  A. 


TAKCKKTES.  4^7 

L/Ai  glanda  UrigenieclierclK'c,  qui  doit  être  perpead.  «nrlc 
'ieu  àe  QF,  l  en  i  la  in^me  disiance  de  F  et  de  ^>  ;  le  ccrde 
rit  du  centre  /  nvec  le  rnyon  //"'pa^ise  par  k'  pot»iÇ>duU 
KcCrice,  lequel  devient  ainxi  connu.  QM  p&raUùlc  aux  x 
Umati  emnite  9f,  ou  bien  on  mène  IM  perpend.  »ur  QF,  et 
la  tangente  est  tracée.  II  ne  faut  pas  craindre  que  lecerdane 
cOupe  pas  la  directrice  dès  (jne  /  est  exUrieur  ù  la  courbe  ;  car 
le  problème  est  slora  possible,  et  le  point  QdoiieiisUr  ;  on  a 
un  3*  point  Q  et  une  2'  tangente. 

408.  Appliquons  les  mêmes  principes  â  V Ellipse.  CboageonH 
p  et  j-en  ar'-f-  h,  etjr'+  A  dans  l'èqu.  de  cette  courbe  ;  il 


C'est  la  valeur  de  lang  S,  lorsqu'on  Teull'cqu,  de  la  sécante 
deux  points  doDne's.  Pour  la  tang. ,  ou  fera  A  et  ^  nuls,  et 

jro — 


I 


trouve  y^  =  — ——;.    Il   ne  reste  qu'à  substituer  dat 
a'jr 

équations  du  n'  4*>3  >  <">  ^  (^E-  >^} 

.  Équ.  de  \alangenle,  a'^j-'^- A'Jrx'^a'ft' ; 

'.  Équ.  de  la  normale,  j—y'^  y~  (i— «"j  • 

'.  Pour  la  nut-tangentr,    TP=:  , —  ; 

'.Pour  \a*oui-noT7nale,     PW=-— , 


1°.  I^  valeur  de  A  ne  change  pas,  lorsque 
«signes  contraires;  ainsi  les  laag 
fSlUlcH  (  f)g.  339). 


M  et  M'  sont  p 


I  9*.    P.u   faisant ^^o  dans  l'équation  de  la  tangente  ,  on  a 
=  ~  ;  n>x' donne  C7'>  <»  s  Crest  iudifpendnnl  de 


» 


430 


>    COHIQUKS. 


l 


un  a)é>ue  pied  / 

dcnwnraul  tn  nv 

ili«lll*frB.yO,  jiroipii;;ïin.a    >  "idomi'.L'    fiii  cii  ^/,  tni 

itnf  TQ,  et  nous  nuroiut  lepoiot  T  C'c&t  un  iMyen  farilei 

tneéT  U  tatif^nti!  ï  IVIlipse. 

^*.  j*  — o  dans  l'^iju.  de  la  notqi.  doute  x^CSss  —^ — , 

(fig.  a38);  ainsi  TV el  A/ sont  situes  du  même  cAu!  de  C}-. 

4og,  Pfer  Im  poÎDts  O  et  ^  (±a,  o)  lueneï  les  droites  qu« 
conque*  ON,  AN  (Kg.  33g)  ;  leiin  équ.  snm 

Le  {)oini  TV  de  rencoatre  a  pour  coordonne!»  , 

Ce  point /V  n'est d^leruimequautaui  qu'où  tixe  Us  Unf,  «^ 
des  directioiM  de  JN  et  OTV;  mais  si  elles  sont  arbîDiirci 
on  peut  en  di»poeeT  de  manière  que  l'iotersectioD  If  KÛt  sa 
l'ellipse  :  oti  dit  alors  que  ces  lignes  sont  des  cornet  Muppt^ 
mentaires.  Dans  ce  rns,  nos  valeurs  de  x  çtjr  doireot  salufAÎn 
à  l'iiqu.  a'j'-^b'T'  =  a'b',  te  qui  donne  «**V'-+-ft'W:= 
ou  mm  {a'mm -^-b')  =0.  On  exprime  donc  que  les  cordes  se  C' 
pent  sur  l'ellipse  ,  ea  faisant  «  ou  «'  nul  (  ce  qui  n'appren 

rien),  ou  ■«'  =  ——.   Ce  signe  —  provient  de  en  que k  et 

sont  de  signes  contrsii-es;  car,  si  iV.,^0  est  aigu,  iVOxdoitètl 
ohlus.  Traçons  un  cercle  sur  le  grand  axe  ;  l'angle  AN'l 
étant  droit ,  ANO  est  obtus.  Les  cordes  supplémealaires  < 
petit  axe  forment  entre  elles  un  angle  ai;;u;  ce  qu'on  démonti 
de  même. 

On  prouve  ces  propriétés  par  l'analyse,  ainsi  qu'il  stiil.  L'an 
gle  t  ^TV  des  deux  cordes  supplémentaires  est  donuê  pat 

•tanBe=---^:=?;^- 
i+«-         m[a-—b') 


TIIIJBMES.  4^i) 

luii|liiL«'.Sia=&,  Uiig^(.-st  00,  tmi^  ^o",  le  cercle  a 

«  corda  tupptémettauret  rectangles,  et  toutes  L-  sont. 

i  a'^b,  me\  UBG  9  ont  même  signe  :  donc  le»  angles 

,  NOx  sont  obliu  entenibte.  &i  a  m  b  crDÎsscnt  propor- 

ellcmcnt  .    l'angle  (  ne  varie  pa»  :  ainsi ,  les  directions 

(•''JV  sont  coDSianlM,    ou   la  ellîjjscs  dont  let  axes  ion t 

ÏU  nu^mc  rapport  ont  les  cordet  sujtpUmentaires  paral- 


fcast donné,  ■  résulte dfll'éqa  du  q* degré 

^       «•«'—  ia'—fy)  m  Ung  fl+i"=». 

donc  deux  systhmcs  de  cordes   aupptémi 
i(  enw  elles  un  angle  donné  t  ;  et  ces  cordes  sout  al 

Htroire  s  les  d«iiJt  tak-urs  de  •  ont  même  signe,  à  o 

Uiudenaiur  (vrnic  4*  ^''  '«c'  ijrandeurs  de  6  sont  égales,  t]u 

on  a  (a'— ft*)' tang'  8^4"'*';  '''*•''  '""B  ^  = 


-*■■ 


puis 


fe'-,  Cette  «oluiion    »éfue  les  racines  réelles  des   iinaj;i- 


l^^n»  (n*  i39,  3°.  )  ;  ainsi  les  cordes  supplémentaires  qui 
BbiKOUrent  A  tcxirémiié  B  du  petit  axe  se  coupent  sous  le 
plus  grand  angle  obtus.  Si  ^/V  «st  couché  surj^O,  l'auire 
corde  est  k  angle  droit;  AN  tourciaiil  autour  de  ^,  l'au^lu  N 
devii-nt  obtus  ,  et  s'accroU  jusqu'à  ce  que  les  cordes  passent 
ei<  /y.  TsMé  ce  terme,  AN  continuant  de  tourner,  l'angle  N 
(iiiiiinuc  et  ■«prend  les  mèinifs  grandeurs. 

Pour  obtenir  gnpbiquement  les  cordes  supplémeniaires  qui 
font  un  ai>f;le  donné,  il  faut  tracer  sur  AO  un  seginietit  dr 
CL'rdc  capnhle  de  cetangle  -,  l'elliptc  est  roupée  en  deux  point» 
[|ui  donnent  les  solutions  cbcrchi^'es.  ■ 

4io,  Toute  ligni:  Cil/ menée  par  le  centre  C  (fig.  aSg),  a 
l>our  équ,  jr^jtx  ;  si  de  plus  on  veut  qu'elle  paise  pai  le 
[iiiint  ftf  (jr*,  y),  il  faut  que  y=.Â'sf;  pour  la  tangeale 

«iW,  ^=s— ^,  ;  d'où,*V=— -=«■'.    Si    donc   ou 
ay  a' 


I 


^SO  5ECnOXt  OOilIQUES. 

'  inèoe  oiw  corde  AN,  par&Utlc  &  U  ligne  6*if,  qui  -n  i 
CGutreau  point  du  la[i(;i;nL-« ,  an  a  jf-=^',  d'où  j4:=tn  et 
ungentc  TM eH  |iaralli:U:  Ji  U  cotdc  nipitlêincnuife  iVO, 
qui  Coumil  encorv  un  moyeu  trèa  simptede  Bener  uue  U 
gente  ^  t'elUpsc. 

4 1 1  -  FaisoQ*  décrire  1&  courbe  au  point  de  conUci  Stix*,  y 
cl  suivons  la  tang.  dans  toutes  U»  potiliana  qu'cUfi  sffccl 
En  O,  x'=<j,  y=^o  ;  l'équ.  de  TM  tlcvieot  wm  :  «lari 
t&og.  est  parall.  ani  y.  A  iiiesufe  <(ae  le  point  de  contut  s'i 

lëre  sur  la  courbe ,  x'  décroît  et^  croit  ;  dooc  A.  ^.—  — 
décroît,  et  C7^=3-; croit-  aiutilepoiniTs'élotgDaaamu 

et  l'angle  MTC  diniiaue,  jusqu'à  ce  qu'en  0  U  tangente  de 
vienne  parallèle  au  grand  axe.  La  xymctric  du  U  courbe  ilii 
pense  de  poursuivre  plus  loin  cet  examen:  doue,  il  it'j-apoii 
itincliiuiiion  donnée  qui  ne  puisse  convenir  à  fane  det  ta* 
génies  de  l'ellipse. 

On  obtient  le  point  del'eltipse  où  une  droite  doit  U  louctiei 
son  inclinaison  étant  donnée,  en  cliei'chani  x'  etj^',\ntm»B  . 
eat  connu  ;  on  a  pour  cela  les  équ. 


On  peut  également  résoudre  un  grand  uombfe  de  probUrni 
relatifs  &  la  tangente,  et  qu'on  iraiieraiipu*  une  analyse  mu 
blable. 

Cherchons  les  segmens  OH,  AK  (lig,  i3d)  foméa  par  a 
tangente  quelconque  A' if  sur  les  tangentes  meUéesauXSOnuuel 

IQa&ayy-\-b'-xx'=à'b';  faisant  x=±:<i,  les^soM  nos 
segmens,  savoir. 
OH=^b\  î^,  AK=b'.  ^±^. 
oy  ajr- 

Le.produitdeces  deux  quantités  se  réduit  à  b*  -.  donc  le  pro 
duit  dessegmens  OH,  AK,  formés  par  une  tangente  quel- 


fpK'Uc  <\ae  soit  In  dirocUon  de  i:uiu  Ungenie  A'//.  Nous  ver- 
nm»  (p.  <(3^J  que  Im  li[;iin  v/A'  ut  OU  peuvent  êlre  (k-ux 
'  iiif^nfes  pantltles  quckonques,  pourvu  qu'au  lieu  de  ft*  on 
[i^nne  le  carié  de  la  langueur  Çy,  qui  leurcsi  parallèle. 
>jt3.  Clicrclioiisl'incVinatson  des  rayons  vecteurs  sarlatang. 
^;.  i38).  Soient  Cf^m,  1«  angles  FMT^r,  F' Mr=y. 
i'jiiW  droite  qui  passe  en  /•'(«,  o),  a  pour  «;qu.j-^^'(x — « )  ; 

.i'OM  A'=    ;_—  I  pourlerayoti  vecteur  FM,  qui  passe  par  If 


[lO 


A'*' 


/(y,y);  mais  pour  t'inclinaisoii  delà  laugente, 
■'=ifl'— i*  donne  taiig  V=  — 


+AA'         «Lj'' 

l,ti  dioi'gitant  Bcn  —  a,  on  a  pour  lang  ^'  une  valeur  égale 

iVLC  Hii  signe  coït  traire  ;  on  en  conclut  que  les  angles  V  el  V 

lit  suppIëtiK'n*  l'un  de  l'autre  (  u*  3^9).   L'angle   FMT  tH 

i:;ii  et  KuppletucDt  de  l'ingle  obtus  F' Af  T',  ou  pluiût  les  angles 

^us  F'  lUI  et  F.VT,  Mnt  égaux, 

■'msi,  lesraxons  -uectêurs  de  l'ellipse,    menés  au  point  de 

ICI,  sûnt  ègaiàatenl  inclinas  iurla  tangente  ci  sur  la  nor- 

Donr.    lou?  les  rayotis  lumineux  ou  sonores  F' fl/,  qui 

-'  ',  doivviil,  â  leutrencontrcen /l/avec  l'el- 

l'aotrf  foyer  F.  En  piolonj-.cant  F'  M,  la 

li.iiK  parties  tffjBles  laiigle  FMG ,  et  la  Dor- 

u.lc  l'.int'le  F'Air. 

[iZ.  On  peut  Su  icrvir  Je  celle  propriété'  pour  mener  une 

■-■■■  -THr-norutAleui  un  point  donné  Mderellipse(Gg.  a38)i 

u.i  «ur  le  prolonceincnt  de  F' .V,  MG=zFM,  TM 

,      ,    imI    sur  le  milieu  dt  FC. 

;  iiui  lueiici'  lu  laiifienle  VWpai'  un  point  extérieur  dunué  /, 

''■■icliOns  le  point  M  de  contncl.  Supposons  le  problème  i^- 

■  ■\a;  alots/ étant  légale  diilance  de  F  et  de  G,  le  cercle  FG, 

{LU  [Kisse  eu  F,  et  dont  /  est  le  centre,  passe  aussi  en  G  ;  tnais 

' 'G=F'Af+AfFarJO;donLle  point  G  est  aussi  sur  le  eertle 

Jécrit  du  centre  F' avec  le  rayon  ÀO. 

-Une  l'ois  ces  Jtuji  a'rclos  tracé?.  Ir  point  G  esl  connu  i  on 
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LaUnj^cnte  7'^ (!<(;.  aSOr^HaTccravedeijriinanijleaigu  : 
«llacsip-iralltilcù  celle  qu'on  mèneroitau  poîiitJI/'. 
a  de  inénic  l'éqa.  de  la  ooriuale. 

^a*.  ^7*=-!  ,   le»  polnti  iW  ut  7"  tombcnl  du  uièmc  côle 

de  l'axe  £j-  ;  comuie  r'  Ml  "^  a,  T  est  coiiiprU  entre  C  et  le 
tominct  J. 


I 


Sous-tniig  = 


Poui'lcadcux  coidcssupptcn)eniairt;s01Vci<^A'(lîU.  a4o). 

la'^  —  :  lesdeui  nngles  formes  avec  l'nxe  desz  sont  cn- 

ible  ai^us  ou  obtus.  LVqu.  de  APï eslj-=a  [x— ii)j  paosniit 

le  point  iV  (y,  y);  on  a  pour  la  corde  ^y,  a:=-r^ — ;  donc 

«  ciy  sont  de  inêiue  signe,  puisque  x'  ^  a.  Ainsi  les  angle* 
ilei  cordes  suppléments  ires  avec  l'nxe  des  x  sont  aigus  (iiumt 
X  est  placé  comme  diins  !a  fiijuie.  Ils  sont  obtus  pour  la  bran- 
1.  lit:  supérieure  à  gauche,  etc..  Pourlali(;nc  CjI/ ci  la  tang  7'W 

in  IH,  on  a  j4â':=—;  onconcluldoncque  leproct^dé  («"^lo) 

(louc  lucncr  une  (anccnle.M'cllipsc,  est  applicable  ici.  On  mène 
nii  point  M  de  contact  la  li[;ae  C!U,  puis  la  corde  OiV  parallèle 
A  cm,  et  sa  corde  suppUmenUire  NjJ  ;  celle-ci  est  parallèle  ,i 
la  tanijcnte  7'IU. 

On  trouve,  comme  (n"  1(09)  pour  rain;le*=0/V^  des  cord.v; 

Mippl.,Uncl=~:^^ior  Cn''4i5)->-,  ou  «'.*>*•;  ainsi 

I  Tii(;  d  est  positif  cl  l'angle  0  est  oÎqu.  Si  les  axes  varient  dnn^ 
II'  même  rapport,  f  demeure  constant 

Quand  4  est  connu  et  qu'on  clierclie*,  il  faut  résoudre  IVqu 
du  1'  dej^rt'  (l'a*—*  (o'-f-''")  '^"îï  *=A'i  donl  les  incini'»  ui: 

.ni  i.nml-.   iniT'liiTire»  ri  «ni  d.-*sif;nc:]  dilTrivii^    f.inglefl 
il'  a8 
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Or,  plus  .«' crotlet  ()lus  ^et  Crdticroisïeni;  en  sorte  que, 
d'une  pari,  le  pied  T de  la  lan|;eiile  nppTodic  tans  cesse  i\\\ 
ccnlte  C  sans  y  aiieinilre,  et  de  l'autre,  Vanf^e  T  diminue  <jn 
inèine  temps.  Mais  celle  ditiilnuiioD  de  7*  n'a  pas  lieu  indéfi- 
niment  )  car  le  radical  approclie  de  plas  en  plus  de  un  et  m: 
peut  dépasser  ce  terme,  qu'il  n'atteint  mèmc'qu'à  ai'=ao  ; 

alors  ^=;±- et  CT^o.  Du  reste,  il  est  inaiile  decontinticr 

le  mouvement  du  point  itf  sur  les  autres  parties  de  la  courbe, 
à  cause  delà  syme'trie, 

Pour  construire  ces  exprcMions,  portons  au  sommet  A  l<!i 
ordonnées  AD=ytD'=^ ,  traçons  CD  et  CD"  ;  ces  droites  ont 

pourdqu.  ^  =  rt~2;  elles  sont  les  limites  de  tûiiles  les  tan- 

\   génies,  el  ne  rencontrent  la  courbe  tju'à  Vinjîni  :  cette  courbe 

est  entièrement  renfermée  dans  l'angle  QCQ'  et  son  opposé. 

La  tangente  fait  avec  le  1"  axe  un  angle  compris  entre  jC7C'j^ 

^_ft  un  droit  ;  on  ne  peut  donc  mener  une  tangente  parallèle  à 

^kne  droite  donnée  Cl,  passant  en  C,  qu'autant  que  CI  est 

416.  Quand  deux  courbes  s  étendent  à  rinfuii,  on  dit  que 
l'une  est  asymptote  de  l'autre  ,  si  elle  s'en  approcha  âe  plus 
enpXus,  et  si  l'on  peut  s'éloigner  assezpour  que  leur  distance 
soit  moindre  que  toute  quantité  donnée.  L'équ,  de  l'hyper- 
bole est 

^±jV/x-_»^±-,(,___g-;....), 

en  développant  \/{x' — a')  (  p.  195)  :  le  i  "  terme  cïcepté,  x 
n'entre  qu'au  dénominateur  ;  ainsi  tous  ces  termes  de'crolssi.iii 

indérioiment  quand  x  augmente.  L'cqu.  K^i  -  x  appar- 
tient donc  i\  deux  droites  CÇ,  CÇ'(Bg.  a40,donli'ordonnce 
PÇ^Pitf  donne  la  différence  il/Q  aussi  petite  qu'on  veut.  Cus 
droites  ,  que  nous  savons  être  les  limites  des  tangentes  ,  sont 
doncaussilcs  asymptotes  deTliypcrljole. 
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Tuult  ilraiiL'  !H\f  (\m\  passe  |)ni'  le  tjentre  C,   rt  usL  «Uns 

r,iii|;1<;  a:(yiiip(oli({Ui',  toupe  la  coarbe  eu  <teui  points  opposés 

M  et  M",  donl  les  abscisses  suiit  éfjalei  e»  niques  conlraircs  -  il 

in  VLsV  de  iiièint;  des  ordonnées ,  et  de  CM  cl  C'JIf. 

Dans  1c  3*  cas,  la  droite  ne  coupe  pas  la  courbe.  Si  /=:d,  ou 
a  ak^b,  la  droite  [«asscparlc  centre  et  est  dans  l'anglu  QCH 
{d^.  34i}i  elle  est  parallèle  à  dvux  laii^t-ntcs;  tandis  qu'au 
contraire  toute  ligjne  qui  est  dans  l'auglc  QC^'  coupe  1% 
courbe  et  n'a  aucune  taiiguute  parallùlc. 

4 1 8.  It ippoi  tous  l'by perbole  aux  asymptotes  Cb',  Cb  (rijj.  34*'-) 
pour  ases  des  x'  et  j-'  ;  uiijiions  MP  parallèle  ^  Ci  ;  CP=x' , 

l'M=y.  L*aiig1«  xC&:=a  a  pour  taugvulc  -   (h"  ^iH);  il'oii 

{ 11"  'i'fi),  eu  faisant  pour  abroger, 


Uï  formules  gtiieValcs  [II,  n°383)  devicnncal 

amxasa  {y +«') ,  a»(x=i|^' — x'). 
\n  stmiinet  A,  où ^-=0,  ona  ar'rsj-',  CD=DÀ;  CBytD  f»t 
donc  un  losange,  ce  qui  suit  aussi  de  ce  que  l'aiig.  D^^C^DC^. 
Substituons  ces  valeurs  d'xet  j*  dans  a^''^&*T*  = —a'6*;  il 
vient  x'yt=nC  pour  l'équ.  demandée.  En  faisant  x'=zj',  on  a 
Ct}=m=^\  1/(0'-^-^  )■  >ii  l'on  compte  les  x  elj  posililV,  selon 
Cb  et  CU\  rcq4i.est:rr==  — nr. 

Ou  nomme  m'  /a  puissance  de  Vhj-perbolr  ;  si  la  tourbe  est 
équilalèrc ,  CBAO  est  uu  carre  ^m*^  ;  "*• 

De  xj-=:m'  on  tire  ijue  j-  diicroll  quand  j:  augoicute,  et  11^- 
tiproqueuicut  ;  ce  qui  prouve  que  les  axes  sont  en  cfiêt  des 
aiyniptoies. 

Nous  avons  trouvd  que  a;=3m  cos  «,  b^jim  sin  a  ;  ce  fionl 
les  axes  de  Tb)  i>crbulc  qui  sont  ainsi  connus,  lorsqu'elle  est  rnp- 
Uo  t  !L-»  asymplulcs.  I.csdiagonalen  CI,  DU,  dulosan|<e 
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CDABt  résolfcnt  d'ailleurs  le  {irolilime;  dir  nnaïn  m 
DZ,=CD  sin«'=w  "H  a,  donnunt  BO^t. 

,{19  Multiplions  l'dqu,  .r^-=m'parstQ  3m;  'A  rient 
xy  s'in  bCli'=im'  sia  •  cos  <t-, 
le  I"  Bioinbre  {p.  38; .  V)  exprime  tairo  du  }mraBili>gmmi 
CPMQ,  {[ui  eut  par  conséquent  coniliutte,  quelejut  part  qu' 
,  prenne  te  point  tli  sur  la  courbe  )  d'ailleurs  le  9*  niiMnbre^^a 
aiusi.  Vain:  CVMQ  est  la  moitié  du  rectangle  detdrmi-axes  i 
<iuisuil  aussi  de  ci:  que  CA-=a,  BD=bct  CBAD=^Ci^MP. 

430.  Une  scmbUble  transforination  pourrait  donner)' 
de  la  taug.  TM  au  point  M  [x  ,  y),  l'apportée  aax 
les  ;   mai)  on  la  trouve  ditecicmcnt  p.ir  ce  calcul.  Celle  é^ 
est  (  tj»  367  ) , 

sin  STH'      , 
■Celant  "- yy>.'  '  clianceops,   comme  vf  4o3iS'  «t_r' 

x'-^k  cty-t-A,  dans  l'équ,  j/y=m*, 

TA\c  est  la  valeur  de  A  pour  la  MCaoteM!V^  UUuiilc 
1  apporte  à  la  tiji)î;eute;  d'où //= — ^^  j  doue  cu&u  ,  IVqi 
.('lierdufc  fsi 

l'aisanlj  =0,  onlrouvears^ — -  ^tx',  abscisse  C/' 1 

pied  T  de  la  taiijjcnte  ,  et  qui  est  double  de  CP  ;  prena 
donc  7P~CP,  menant  r.t/,  on  a  la  Uugente.  Com* 
ulitaQÏc  SMQ=.!\ITP,  le  point  W  de  coniacl  est  «umIUi 
de  ST. 

l'uisquc  CT=:tx'  et  CS=iy,  l'aire   CST^^ax'f'  «îo  : 
'\'-  ^7)i  o^  ^ob;l'aîiv  est  en  donc  conitanU:  quelque  to 


f 
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/i  /lornlîAi  elle  f gale  le  nxtanglc  des  tUmi-axci  ;  les  ({Ualrc 
irianglcs  TMP,  CMP,  CMC,  5A/Ç,  «onttiquivalen». 

431.  LVqu.  d'une  sccantc  iô'  esi  j-^Kx-{-L  ;  j-=o  dovac 
Icpoinl  A'  dcstction  par  l'asyraplote,  Cb'=~L:K.  Êlinû- 
et  _^avec  xj'^m',  on  «les  points  A',iV' de  secliou  avci; 
tourlie  ;  d'où  Kx'  +  Lx^=m'.  Ôt,  (n*l37,  3',)  —  L'.  K  csl 
■otomc  des  racines=:Ca'+a/V^  W,  ou  :=Cii'+ o'ft*  ; 
.J\'^ab',  et  les  triangles  3\ab,  Ntdb'  sont  ëgaux;  d'où 
6ÎV=A'A".  T'oute  sécante  a  dea portions  /galet  comprUfs  entre 
l'hyperbole  cl  l'asjmplote. 

"e  U  un  piocédd  facile  pour  décrire  la  courbe,  lors- 
.  de  ses  points  fi  et  sci  asyinplotes.  Par  ce  poin' 
droite  quelconque  bb',  prenez  b'N'^ïbN ,  N'  sera 
l' point  de  la  courbe.  En  répétant  celte  construction,  on 
obtient  autant  de  points  qu'on  veut. 

Les  abscisses  aN,  Ca' ,  de  N  et  JV,  étant  x' ,  x',  en  rcJsol- 
raut  les  triangles  abN,  tlN'O,  on  trouve 


le  pc 


i 


A'i  =x'.  -. 


,N'b=m'=x'. 


\nb' 


illiplîant  ces  <qu.  il  vient 


bNxNb'^x'x'.^-rr  —  — 


K  '  sin'  i 


i  cause  du  deruier  terme  de  l'equ.  /L3r'+£a::=m',  Or,  ce  pro- 
duit est  indépendant  de  [,,  et  toute  parallèle  il  notre  sécante 
l'eût  pareillement  donntf.  Donc,  tleur  sécantes  ont  mc'me  valeur 
pour  le  produit  bNx.i)'Hf  que  te  carré  de  la  demi-tangenteSti, 
lorsque  CCS  trois  droites  sont  parallèles. 

'  4^3.  Lcpiocddd  du  n°  403,  pour  trouver  yf  dans  l'equ.  (l), 

npplique  à  toute  ëqu. ,  quel  que  soit  l'angle  des  coordonnées  ; 

|t  suivant  attentiveuient  ce  qu'on  y  prescrit:  on  voit  qu'il  faut 

ger  X  eu  Jc'H-A,  etj-  011^-+*,  dans  la  proposée,  ce  qui 

)e  deux  iiortcsdc  lermcs  ;  1°.  ceux  i]ui  n'ont  ni  h,  ni  A,  «t 

lesUut  quand  ces  accroissement  sont  uuls,  recomposent 
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Téqu.  (le  U  courbe»  et  s'cnlre-di5truiscut  ^  %*.  des  Urnes  dont  I 
ou  i  sont  tuteurs,  qui  Bout  destinés  à  doiiner  leur  rajipoilittft, 
«uftuel  ou  substitue  yi,  en  y  faisant  h  el  k  nuit. 

Mus  il  e&l  clair  «jue  les  termes  cjui  dif!|)araisscut  du  ce  np* 
porl  sont  ceux  où  h  et  k  entraient  ii  une  dimension  supérieun 
à  U  ■"■  Donc,  si,  supprimaut  les  msouneiacns,  ou  s'eu 
lUinatéfit^L  du  calcul,  ou  voit  qu'il  faut  ■**.  changer  x  en  x+bf 
n  j-^^i   ^t  développer,  en  ne  corucrvant  que  les  Icrmet  4e 
dimension  en  h  tt  en  k;  2,°.Jiure  k=Ali  et  diviser  toatpar 
'te  facteur  cotnmunXx  ;  !\'.cnjîn  tirer  la  valeur  de  A.  Quand 
serons  plus  avances  ( /'.  n"5o4),  nous  reconnaîtrons  qiic<^ol 
égal  à  moins  la  dérivée  de  Ptfqtt.  proposée  par  rapport  ii 
divisée  par  la  dérivée  par  rapport  à  y.  Sabstittuot  dans  la 
équ.  du  ti°  4°^  I  *">  ^  celles  de  In  tangente  et  de  la  normale. 
Ainsi,  pour^'+-ïX;T=:37-4*^t  on  trouve  d 'abord 
aj-i  +m:*+  aj'A=aA  -f  h , 
ar-'/^- ajy/+ ar==a /*+  i  ; 


d'où 


Pnrex.,  le  point  (i,  i)  est  sut' la  courlie,  pfiisque  cca  coor> 
données,  mises  ppurx  et  j-,  satisfont  J  la  proposée;  ou  tronrt 
yt= — i,  eil'riqu  delà tang.,  en ce^nintdeja courbe,  est 
J  —  t=—'iÇjt—}),ùa2j+x=3. 
PrcDODS  encore  l'^qu.  j's=anx-t-nx',  qui  appartient  i  nof 
trois  courbes,  suivant  les  valeurs  qu'ont  m  et  n  [n*  joo)  ;  on 
trouve 

yt=mh-t.2nhx,  34j-=m+a/ij- , 

d'où  ^,=  1^+55 

4^3.   Quand  lu  tangente  est  parallèle  aux  x,  d  cil  clair  que 
diwque  In  br.mcbe  de  tourbe  est  enticremenl  ail-«lcwoilf 
Au-dessus  de  la  MnRente,   1>  du  point  de  «mtAel  est  > 

que  les  y  Toisincs.  Ainsi  IVqn.  ^=30  doit  doiuiei  I'_t  i|ui 
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i.'ït  un  maximum  ou  un  minimum  ;  et  on  la  Uoutg  eu  élilnî- 

iiinl  XKl  y  cnlie  >^=;o  cl  In  proposée  vtf-=:oo  ilounc  les  tan- 

i;uiit«  [iurulli;li:s  aux  y,  c.-\~^.  les  limites  tli-  la  courbe  dans 

le  sens  dc5  X. 

Soit,  por  ex.,  l'équ.  J"'— xj' +7 a^' — x-^  1^0,  pour  la- 

r— ^-f  < 
quelle  ou  trouve  A=:' ;  posanlj- — a:+i=:o,  et  cliiuî- 

liant  avec  la  proposée,  on  obtient  :c^3  et  i,  ei  ^^3  cl  o, 

coordoimi-'es  des  points  où  la  tangente  est  parallèle  aux  x, 

a  est  b  plus  grande  ordonnée,  o  k  plus  petite  ;  la  courbe  ne 

passi!  pas  au-dessous  de  l'axe  des  7,  qu'elle  touclie  au  point 

(t,  o).  aj-—x:=o  donncar=:23:\/a.^'^=t±\/î,  coordonnées 

des  limites  latérales  {n'^S^,  Bi;.  =61). 

4^4'  Ëta">'  données  l'cqu.  d'uni;  courbe  du  a*  degré,  et  cellii! 

^^■x-f-0 d'une  droite,  pour  trouver  les  points  de  section,  il 

faut  éliminer  y,  ce  f|ui  conduira  à  une  équ,  du  a*  degré  en  x, 

de  la  forme  ûj;  ■+AT-(-tsBo.   I.cs  abscisses  des  deux  points 


intersection  sont  xk 


3U 


,  et  suivant  que  c 


racines  sont  réelles  ou  imaginaires^  b  droite  coupe  ou  hl' 
coupe  pas  la  courbe.  Si  i' — ^ac^o ,  l(;s  racines  sont  éjjales ,  et 
la  droite  est  tangente;  car  si  «  et  ^  étaient  arbitraires,  en  les 
faiFiant  varier  ,  la  droite  cbangerait  de  position,  et  les  deux 
points  d'intersection  seraient  d'autant  plus  rapprochés  que 
(>^ —'  ^oc  serait  plus  petit  i  ces  points  coincideut  quaDil 
b'—^ac=o,  équ.  qui  exprime  une  retnlion  entre  •  et  ^  quand 
la  droite  est  tangente.  L'une  de  ces  coosluntes  reste  arbitraire, 
•  i  on  peut  b  detcnuioer  par  diverses  conditions ,  ce  qui  donne 
lieu  h  un  grand  nombre  de  problèmes.  I/abscisso  du  polot  de 

l'oniaci  est  xt= .  Quandcclaariive,  a  et  |3  étant  donnas,  on 

trouve  que  l'équ.  en  ;c  est  un  carré  exact  ;  on  reconnaît  doiu 
que  la  droite  est  tan);enle,  et  onale  point  decoutact  Ex.  : 

3j=4T+a,  y^2xj-^ix'+^x—5y+^^o. 
l'elimiiiation  de  y  donni-   -t'  —  sx  +  i  =  o  =  (x  —  i  )  ' 


AÀ2  sEcnons  oosiques. 

wum  la  «Iioiie  (ouclie  la  courbe  au  point  poitr  lequel  jr=i^ 

I,or*t|ue  raisant_j-=0(  dan»  uiwi^qa.,oiitroiive(* — a:')'=«, 
,    on  doit  en  conclure  que  la  courbe  tauclie  l'axe  des  x  au  poial 
(*',  0).  rcf.  (lig.  a6i  et  a5i ,  n"  443  et  454.) 

Du  Centre  et  des  Diamètres. 

4a5.  Le  Centre  d'une  courbe  est  uii  point  C  (fig  aj^  et  »4Sy 
qui  jouit  de  la  propri«ît^  de  couper  en  deux  parties  égaki  J 
Its  cardes  ,  telles  que  MM' ,  menies  par  ce  point,  HcUOoi 
l-orisiuc  eu  C;  menons  PM,  P'M  parallèles  1  l'axe  Cji  la 
tiian(;lc8  CPM,  CP'M'  sont  éfiaux  i  causa  de  CMssCST 
d'où  CP=CP',  PM=P'M'.  Doue,  lorsque  l'origine  «t  1 
centre  de  la  courbe,  les  ordoniiées  et  les  abscisEcs  soat  do 
à  di-'Ux  égales  et  de  signes  contraires.  I^  réciproque  a  tÙÏU 
ment  lieu. 

].'an^e  jCx  des  coordonnée*  est  ici  quelcoiirpie. 

Donc  pour  qu'une  courbe  ait  le  centre  à  torigîne,  itetin 
cessaireel  il  sujjît  que  lonéqu.  ne  sott point  attirée  torsju'on 
changexen — x^el^en — y. 

Appliquons  ccpréccpteà  l'équ.  {^tfiic'rale  du  2*degTé 
jfy'+I}xf+Cx'^Dj-+Ex+F:s^...  [I). 

Il  est  utanifesle  qu'afin  que  la  courbe  ait  t origine  petit  ctn 
ira,  il  faut  que  son  équ.  ne  contienne  pas  les  trrmes  Dy  e 
elle  sera  de  )a  forme  Jj'+Bxjr+Cx^+F^zo.  C'est  pour  cela 
que,  par  anticij>3liou ,  nous  avons  donné  le  nom  de  centre  a 
milieu  de  l'axe  de  l'ellipse  et  de  l'byperbole;  et  il  deriea 
prouve  que  toute  torde  qui  passe  par  ce  point  y  est  coDpcc  ( 
deux  parties  égales. 

Mai*  uiie  courbe pouiraît  avoir  un  centre  qui  ne fdl  pas sitn 
A  l'origine;  alors  il  Taudrait  qu'on  pût  l'y  transporter; 
changerait  ;r  en  j;'-f.a,  j-euy-f*,  et  l'on  detcrminerwl  le 
Coordonnées  arbitraires  o  et  £  de  la  nouveltu  origioe,  de  11 
oièrc  i  tliaiser  les  termes  de  i"  dcjré  eu  x'  ci  y.  FaisouB  c 
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calcul  |iour  l'éiju.  [0  :  noac  cgalcronx  ers  Irrmcit  h  stuto,  cl  il 

eù+^Ca+E:=o,  Bû+2Àb+D=o...  (a); 
,  ^AE  —  BD        __  iCD—BE 

ti  b  iransformèe  est  ^y4-Bjcy+C3:''+Ç==o,  Q  desifiiiaiil 
li:  terme  tout  constant.  La  couibe  du  l'dejjr^  a  donc  uu  centre 
toutes  Us  foÎA  que  ce  caltui  est  possible,  ci  elle  n'en  a  qu'un 
icul;  mais  elle  n'en  a  point  dans  le  cas  contraire,  qui  a  Iteu 
lorsquit  B' — 4^C:=o;  les  équ.  (a)  sout  alors  contradictoires 
(11*  1 1  .{•  a".)-  Cependant,  si  l'un  des  numcraleurs  de  a  ou  & 
<:tnit  en  même  leuips^o,  l'autre  le  serait  aussi  :  il  y  aurait  une 
iiilinité  de  centres  ,  et  les  équ.  (a}  rentreraieut  l'une  dans 
raiitre(n''  1 14,  3^} 

En  gdnéial ,  si  <i  et  A  représentent  des  coordonnées  varia- 
Mes,  lei  équ.  (a)  appartiennent  à  deux  droites,  dont  l'ioter- 
■ection  donne  le  centre  ;  elles  sont  parallèles  lorsqu'il  a'j  a 
point  décentre,  et  elles  coïncideot  lorsqu'il  y  en  a  une  infifùttii 
les  centres  sont  tous  les  points  de  cette  droite.  Ces  cas  patlï- 
culiers  s'éclaire  iront  bientôt  (n°458). 

Donc  la  parabole  n'a  point  de  centre,  ptiisquc  B'—^AC 
devient  0—4x0=0,  pour  1  equ.  j^=  tpx. 

4a6.  On  dit  qu'une  ligneestDiflffiti/ied'unecourbc/orjçu'c//c 
coupe  en  deuxparties  égale*  toutes  les  cordes  parallèlei  menées 
dans  une  direction  détermine'e. 

Lorsque  deux  droites  sont  réciproquement  des  diamètres 
l'une  pur  rapport  â  l'auli'e,  on  les  tH>mmv  Diamètres  conjuguât. 

Ëes  axes  de  l'ellipse  et  de  l'iiypcrbole  sont,  par  ex. ,  des  dia- 
lÉlrcs  conjugués, 
Cltrrvhcnn  Ciquation  d'tmdiarrtètre  quelconque  d'une  courue 
t  second degr^.  5oit,^-^<ix+il'equ,  d'une  droite;  en  élÎHii- 
ii.tntj'dclVqu,  (i),  on  aura  une  tiqu.  du  2*  degré,  que  nous 
repréxeiilcrons  pur  x*^kx^l=o,  dont  les  racines,  de  la  forme 
^JT^— ^^+j/n,  sont  le»  abscisses  des  points  de  section  de  la 
^Bbftilc  et  de  lu  courbe.  Le  tenue  — [h  est  visiliUmcul  l'abscisat: 


[  1^^  SF.CT10NS    CO.MQueS. 

l  x  du  nùlîeu  de  la  tonlc  :  en  faisant  le  caUal  iui]îqii(< ,  on  atiià 
i  IViiu.  propre  A  iltiiint:i'  j  ;  cuUu  dqu.  esL 

a  étant  constant,  si  b  varie,  on  obtîuut  les  ftbsciase*   x' 
milieu  d'une  suite  (le  cordes  j>araUèle«:  lunis  si  l'ou  éUrain 
I  entaimatlr=y — aX",  on  nuia  uncequ.  en  a:' et  ^propre 
J  toutes  ces  cordes  ;  ce  sera  donc  l'éi]».  de  In  ti(;iic  qai  les  roape 
I  ^tontes  par  moitié  ;  ainsi  réiju.  générale  tfiin  diatnètn,  unJon- 
I  liée  par  rapport  h  a  est 


iiit  que  i".  les  diamitret  dfi  conrbet  Hui.'  degré  y  a» 


'  luoiûe  tout  système  de  corilc*panl- 
,  pui;jquc  l'equ.  est  du  l"  dcgrè  ;  pl»I 
a  des  cordes,  celle  etju.  est  facile 


lignes  qui  coupent  pai 
lÈles,   tout  des  droites 
'  uue  direction    donnée 
t'onstruire. 

a°.  Cliaqne  iliieclion  des  cordts  a  son  dÎBmttrc  particaliei 

3'.  Tout  diamètre  pasie  par  If  cenirc ,  puixqnc  lescoordou' 

nées  j:',  y  de  ce  centre  (ifqu.  2)  satisfont  i  ooin;  liiiu.  (^). 

Cependant   si  le  centre  n'existe   pas  fia  parabole),   aloi 
H'-~^ÂC^o;  clîaiiaanl  C,  l'equ.  derieut 

,_ B_     ,       aP+E 

^  ~       iA  ^       t^a+li' 
Le  coefficient  de  :c  élaiit  inde'pciidautdca,  louit  les  dumèiri 
de  la  parabole  sont  parallèles  entre  eus  ;  la  direction  en  u 
connue.  Comme  l'nite  est  Vmi  de  cei  diainÈtit's,  et  qu'il  ci 
perpendiculaire  aux  cordes,  la  condition  ({)  p.  3^5,  u  troui 


ici  exprimée  par ^■+1=0,  d'où  a—~.  Cette  valeurdtfi 

substimée  dans  le  dernier  terme  de  rét|u,  fait  connaître  la  po 
sition  absolue  de  l'axe,  les  coordonnées  étant  rectangles. 

Le  même  calcul  poai  Viit\a.  cunerale  (3}  dutiuc  la  couditioi 
ia'+2aCC~ji)z={J  qui  détermine  lï  dans  cciWc<iH.,  lor* 
qu'elle  apprlicnl  box  a«es  d.-  r.n(p-.e  et  de  l'IiypeilMiIc. 


l>lAHtTRES    COjrJtlGUIÏS. 

({2';.  Tour  que  t'nxc  des  x  «oit  iliainÈtre,  les  c 
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avJts  élnnl 
parallèles  à  l'axedes  j-,  il  faut  tpic  chaque  abscisse  donne  deux 
vakurs  dgales  cl  de  signes  contraires  pour_r  j  ainti,  en  icsolvant 
par  rapport  A^lcs  équ.  dua'alegrc,  qui  jouîaseut  de  cetli; 
propriété ,  il  faut  qu'on  ait  jss:  3:v^A' ,  A'  couiununt  x.  Eu 
faisaut  U  calcul  sur  l'ëqu.  (i),  il  ul  visible  que  celte  con- 
dition n'a  lieu  qu'autant  que  celte  ^qu.  est  prïvce  des  termes 
Bxjr  et  Dy. 

De  même,  pour  que  l'axe  des  ^  soit  diamètre  par  rapport  à 
celui  des  f,  il  faut  quel'équ.  de  la  courbe  ne  contienne  ni  lisry-, 
fii  Ex.  Doiic,  pour  que  les  deux  axes  des  xctj- soient  dîamèlres 
conjugués  ,  il  ThuI  que  l'cqu.  soit  privée  k  la  Tois  des  termes 
tiijr,  Dj  cl  Ex,  c.-à-d.  qu'elle  ait  forme 

Ainsi,  l'oricitic  cstau  centre;  Vellipie  et  Vhjperbol« peuvent 
avoir  liti  lUamhtres  conjugués,  mait  la  parabole  n'en  a  point. 
Tout  cela  est  indépendant  de  l'angle  des  coordonuées.  Donc 
1°.  .Soit  liD'  [fi|-.  z^içii^S)  un  diamètre  de  l'ellipse  ou  de 
l'hyperbole;  on  a  vu  (n°'  \o^  et  4'4)  1"^  l*^*  tangentes 
IG  cl  HK  en  B  et  Û'  sont  paiall^les;  de  plus,  elles  le 
sont  aussi  au  diamètre  conjugue  Cj",  puisque  les  cordes  qui 
lui  sont  parallèles  sont  coupées  nu  milieu  par  Bli',  et  qu'j 
mesure  que  ces  cordes  s'approchent  de  B  on  I^ ,  les  deux  ex- 
U(-milés  se  rapprochent;  eniln,  les  deux  points  de  section  «c 
reunissent  en  H,  et  la  double  ordonnée  devient  nulle-  Ainsi, 
pour  que  la  conrhe  soit  rapportée  àscs  dianiitres  conjugués, 
l'atr  ,Cj  des  ordonnées  doit  ftiv  parallèle  à  ta  tangente 
menée  au  /'oiil  P  oitb',  ùU  l'axe  Cx  des  ahscistes  rencontre  la 

a".  Toute  \%ae  CU,  uienée  par  le  cenlrc  C,  est  un  din- 
mètre  dojil  le  conjugué  csl  parallèle  •)  hl  taa{;entc  en  B  : 
cela  rê«ulie  de  ce  que  l'équ.  de  la  courbe  rappariée  à  ce 
système  d'axes,  a  alors  néri-ssa  ire  nient  Li  forme  (!)■  Ain»i, 
dans  l'ellipse  et  l'hyperbole,  il  y  a  tine  infinité  de  diamltnt 
uigui^S. 


DUIll:TnES  CONJUC0É5.  44? 

4519.  Soient  pareillement  Ck  et  Cy  (Cg.  iHÙ)  les  dia- 
lutitrea  corjutî'"îs  •'^  l'Iiyjierboleî  CB=a'  donne  Ba'^Q, 
car  y^o  rrfpond  à  x-^a'.  De  plus  Cy  ne  coupant  pas  la 
courbe,  ni  l'on  connaUsait  Icqu.  rapportée  aux  dtamËti-esCx, 
Cj,  et  qu'on  voalùt  trouver  le  point  où  €\y  rencontre  la 
courbe,  x  =  o  donnerait  une  valeur  iiuap,innii'e  pour  y  ; 
mais  (  par  les  mêmes  motifs  qu'au  n°  3()3  )  ,  cIianQcons 
le  signe  sous  le  radical ,  celte  valeur  deviendra  rt'elle  ;  reprit 
wuto»s-U  par  b'  i  alors  x=o  devi-a  donner  j-'^  —  b'', 
J'où  —  Ab'^=.  Q,  i"'  ou  la  liemi-tongucur  du  second  diam'vtru 
Jiant  l'ordonnée  oblique  qui  répand  au  centre,  mais  rendue 
rÉelli:.  Les  équations 

Bo'*=^>,   —Ab''=Q,   donnent /J=-2l,  ^=— ^|, 

et  en  substituant  dans-  (4)  <  on  obtient  pour  l'équ.  de  l'iiypcr- 
IjoIl'  rappoi'tiie  à  ses  diamètres  conjugués 

Ia''y—ù'-x'=~a'b'\..  [6). 
l'on  prend  CD=Ciy=:b',  les  parallèles  GB,  IK  à  Ct  for- 
ut  le  parallélogramme  GIKH  inscrit  dans  l'Lyperbole. 
Les  (!qu.  (5}  et  (6)  pouvant  se   déduire  l'une  de  l'autre 
en  meitani  b'  \/ —  1  pour  b' ,   il  en  sera  de  même  de»  ré- 
sultnti  de  calculs,  qu'où  est  ainsi  dispensé  de  faire  pour  l'by- 

43d.  En  cLangcnnt  x  en  y,  ety  en  x,  l'équ.  de  l'ellipse  cou- 
serve  sa  forme  ;  toutes  les  conilructions  qu'on  fera  sur  l'un  des 
diamètres  seront  donc  applicables  h  l'autre.  Si  l'on  compte  les 
X  sur  le  3'  diamètre  de  l'bjperbole,  l'équ.  devient 

b'  '_^'— wi'"  r '^  a'*&'  ■ . 

431.  Puisque  lc§  éqti.  de  l'ellipse  ct  de  l'bypcrbole  rappor- 
tées aux  axes  et  aux  diamètre»  sont  de  même  forme,  tl  est 
inutile  de  reproduire  ici  les  calculs  dcjÀciTectuéspout  Icsnao, 
et  l'on  peut  en  déduire  que 

'.  Les  carrés  des  ordonnées  Rtf  (fig,  a43  et  a45)«on(pro. 
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inilc  donnée  Bli' ,  menons  Uk  tangentes  KW,  KN .  \aû*  le 
lliWttre  DD'  parallûle  â  fiS*,  et  son  vottjugue  CA.  L'analyse 
lîu  ft*  /ii3  pcul  èire  rcproiliiile  ici;  ainsi,  l'é<iu.  de  la  corde 

.WJV,  qui  joint  le»  points  de  contact  M  et  A'  est 

a'^y +  6''«T^«''ft'';  ce  qui  permet  de  construire  cette  corde, 
donne  los  points  M  et  rt',  et  enfin  les  deux  tan;;ente».  Di;  plus 
»i  le  point  K  se  meut  sur  OB' ,  ^^  crtrdc  WAT  et  les  tancentcs 

I rient,  mais  le  point  E  reste  fixe  :  on  a,  pour  son  nbscissc, 
>^a'';  elle  est  indfjpendentc  de  b'  et  de^fl. 
|6*.  ].a  propriété  démontrée  A  la  fin  du  n'  ^  1 1  subsiste  visi- 
eiiicut,  lorsque  l'ellipse  est  rapporiée  A  aea  diamètres  conju- 
ynps,  c.-i|ui  justifie  ce  qu'on  dit  (juc  O//,  .y/f{fit;.  338)  peuvent 
t^tre  deux  tangentes  pantllèles  quelconques,  (f'qj'.  p.  4^-) 

Toutes  ces  constructions  ont  également  lieu  pour  l'iiypcr- 
bole. 

433.  Ciiurelions  maintenant  les  relations  qui  existent  entre 
les  demi-axes  a,  b,  et  les  demi- diamètres  conjugues  n',  b' . 
Hepienons  les  équ.  du  la  euurbe  rapportée  aux  axes  et  »ux 
diamètres  eoiijugués;  et  ramenons  l'une  d'elles  à  l'autre,  à 
l'aide  d'une  transformation  de  coordonni^s.  Commençons  par 


l'tlli 


Lacourbcest  rapporlrâ  aux  axes  rcclaujjles  CA,  Cjl/(fî)j.343}t 
et  il  s'an'it  de  changer  les  X  et  J'en  coordonnées  oblique*  V,^", 
coiupiées  sur  les  diamètres  conjugués  CR,  CD.  on  sait  qu'd 
faut  substituer  pour  x  et  j*,  les  va\can{li,  W  383)  dan^i  l'équ. 

Fftvoir     ï-  =  a:'  cosa  +  y  co»*,  ^=«'sin«+y  sin  ^, 
m,  pétant  les  angles  que  font  avecles  x  le*  nouveaux  axet  CB, 
<,7>  des  x' ct.r'.  On  obtient 

(«•sio'«+ft'cos'«)  x''  +  («'wn*p  +  A'«W*fl)  y* 
+  (  a"  sin  a  sui  S  +  b*  cos  «  cos  jt }  a^y  =  à'b'. 

Mais  on  vetlt  que  les  nouveaux  axes  snient  des  diamrtres  toiiju     1 
rii,  c,-A-d.  que  la  tranrfnrni(<c  soit  <i*y''-\-f/'x''^=a''l>'' ,  le 

T.  r  /l 


uuHtTnEs  covjvavts.  /fSi 

Multipliant  l'éqn.  JaJ  pnrf3),  on  trouve 

a*W«;(j'*//'  1.(11*  »\u'  a.  »in*  fi-^-O*  eo»'  «  cos'  ,S) 
+  a'b'  {«a*  «  cos*  fl  +  siii'  â  cos"  «)]. 
Retrancbant  de  la  [tarenthèse  le  cari'é  de  l'equ.  (i),  puU  divU 
saut  par  a'/i',  il  vient 
a'b-ssd'b''  (ain'a  cos' (S-J-siu' fi  to»* « — 2 fiait  ko»»^ sÎu ^ coïi8) . 

Ce  dernier  facteur  est  le  l'arré  de  sin.d  cosic— linn  coiS,  ou 
iin  (/l  — a);  doue 

fl'i' aiii  (^— «J^ai...  (5). 
Puisque  a'fi'  sin  fl  est  (  11°  364,  ^'1  "'•  )  '■  surface  du  parallélo- 
gramiae  CDBK  (fi(;.  2(^3),  ou  voit  que  le  parallélogramme 
CK  firconscrit  à  Vellipse  a  une  aire  constante  et  égale  à  l'aire 
du  reciangle  des  axes,  quelles  que  soient  les  directions  des 
diamètres  conjugués. 

Ainsi  les  trois  e'qa.  données  par  la  quesiion,  qui  étaient  r , 
1  et  3,  reviennent  à  >,  4^'  ^t  savoir 

«'.+  *'  =  «•■  +  *'•....  (4). 

aA  =  rt'A'sin(^-rt)...  (5), 
a'Unga  lain;^  + i'^o,  .   (6), 

Observez  que  â—«  est  l'anjjle  jDCB^S  que  font  les  dian^-- 
tïesconjug^és;ceB  lignes  étant  parallèles  i  deuxcordeii  supplé- 
ineataires,  l'équ.  (6)  résulic  aussi  de  ceqa'oiia  vun°  409-  Au 
reste,  en  éliminant  u  ct^,  à  l'aide  des  équ.  (4)  et  (5),  on  trouve 
que  (6)  revient  à 
o^a''  ajn  a  cos«  +  b''  sin  S  coa  S,o=ra'"  3Înaa-^y*shi  aA..(^). 

Posons  a'  =:  b' ,  pour  obieuîr  les  diamètres  conjugués  égaux. 
L'équ.  (7)  donne  sin  a«  ::= — sia  a^Sj  ces  diamètres  sont  donc 
également  inclinés  sur  le  ^raud  axe,  d«  part  et  d'autre  du  petit. 
L'équ.  (6)  devient— a'  Uug*a4-^'  =  °i 


langs 


=*'=^(««"^'' 


RKS    COWJUGUÉS. 
Il  à  V hyperbole  ea 
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If  parallélogramme  in 
au  reclangk  des  «rc i. 

Si  <i'=i',  or»  a  a=b,  et  léciproqueinenl  :  l'hyperbole  équi- 
UU:re  a  donc  seule  des  diaiuètrea  conjugués  égaux ,  et  tous  le 
sont  deux  A  deux .  On  a  encore  lang  x  ung  £  ^  i  :  que  CA 
(lif;.  a4')  "O"'  'e  •"  "e,  CM  et  Q-'  dfux  d  la  m  èlrca  conjugues 
egsux;  on  a  lang  MCA  ^^  coi  y' CA  ■=  Wiiu  _7-'C^,  ou 
yCy^^Cx;  e(  comme  l'asywptoïc  5C  fail  r»o|;le  5Cy*  de 
45°,  on  &SCM^SCy  i  ainsi,  l'atjmptote  coui>e par  motlié  Uf 
angles  de  lout  tes  diamètres  conjugué.'!  de  Chyperbole  équila- 
thre. 

435.  Les  Iriangles  {}S9i ,  6'it/P  (tig.  a4^)sont  cquivalens 
(n-  410) ,  et  l'aire  CPMQ  =  CMS  =  \  ab  :  t>t  (page  38^  ) 
CMS  =  -;  SM.  CM  siii  s,  s  élaiit  l'angle  CMS  des  diamèirei! 
conjugués;  ou  »A  =  a'  >:SM  sin  9  =  a'd'.  siu  h  (n*  434); 
donc  SM  ■=  h' .  Quel  <jue  soit  le  diamètre  CM,  la  longueur  et 
ta  direction  de  son  conjugué  est  Sï .  Le»  diagonales  Hl  et  C,K 
(  lig.  xJS)  du  parallélni'Tamme  inscrit  sont  le^i  asymptotes 

I,c  calcul  du  n"  ^\&t»\l  sur  l'cqu.ï'^'  —  A''t*  =  —  a''b'' 
donnej-^i-;  JT  pour  equ.  des  asymptotes,  quand  les  dia- 
mètres conjugués  sont  pris  pour  axes.  Nous  pouvons  en  déduire 
de  nouveau  divers  théorèmes. 

faisons x=a'=:CW(fi(;. 342)1  il  vieut^  =  i'=J/5=j)/7'; 
aiuBi  ^cst  le  milieu  de  ST  (n."  4^0).  et  les  asymptotes  sont 
déterminées  par  les  extrémités  S,  T  des  diamètres  conjuf>ue's 
(n-435). 

Pour  toute  abscisse,  il  y  a  deux  ordonnées  égales  et  opposées, 
quand  <^  est  parallèle  à  la  taug£T,  Cx'  coupe  donc  W  et  JVA'' 
par  moitiés;  d'où  by=b'N'  :  el  p&isquc  la  direction  ST  est 
quelconque,  tnutc  corde  jouii  de  la  même  propriété  (n"  4a>l- 

436.  ^Transformons  l'cqu.  Ji-  l'ellipse  a'y  +  i'r*  ^=  a'b', 
et  prenons  d'auiruw  axes  auMî  rccUngulaires  queKonqiics,  eu 
posant  (C,  nMUS) 
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p«r^  qui  Vil  If  rai»porl  dw  muus  des  auRU)  4ue  la  Uog.  fail 

avec  lu  BXcs.'  Si  la  tangente  doit  Un  nicnéu  pu  un  pmiit  ça.- 
lenoar,  U  tonslruclion  et  le»  propricin  daaiiéts  u"  407  oM 
encore  llt^u. 

y.  La  sous-Ungeiilc  est  encore  double  de  l'abaûssc;  ainsi 
l'on  inËnera  aisément  In  tangenle  en  un  point  donné,  coonAis- 
Mol  un  diamètre. 

Si  l'un  a  unu  (lanbotu  tracée  MAM'  [Sg.  2Ï4)r  "^  pourri 
detenuiner  uu  diamètre,  Vaxc,  le  soiumel,  lea  UnfjeoUs,  etc.; 
car,  en  menant  deux  cordes  parallèles  quelconques,  cl iotgnan< 
k-urs  inilJeuiL,  on  aura  un  dinmëtrfi  AfJ>' :  traçant  eu«ui te  \i 
corde  MM'  perpend.  à  MS,  et  AN  parallèlement  par  )r  miticit 
P,  on  aara  le  sommet  A. . 

On  remarquera  <| 

•ièmeproporiiouticlieii  uiieabscisseetgonordonnée.  Ondeciirs 
donc  facilement  une  jutralmle,  connaiuanl  la  direction  d'ui 
diamètre  MS  sur  Mi,  et  un  point  de  la  courbe  :  car  les  caot- 
données  x\y  de  ce  puint  font  connaître  le  paramètre  a// 
en  sorte  qu'on  a  \'éi\\\.  y*==Oip' x,eK  qu'on  iclninbesur  ce  qu'oit 

Discussion  des  Équations  du  second  degn 

439.  Soit  demande'  de  construire  les  courbes  dont  l'cqu,  cal 
Ay-  +  Bxr  +  Cx'  +  Dj  +  Ex  +  F=o...  («); 
les  coeSiciens  A,  B .  , . ,  sont  donnas  eu  i^randeurs  et  en  d^es, 
Les  coordonnées  seront  supposées  rectangulaires,  attendu  que, 
Bans  cLanner  le  degré  de  l'étju.,  on  peut  toujours  les  rainener  It 
G«t  état  par  une  transformai  ion  (£,  n°  384)-  Comme  les  cnur- 
bes  ont  des  foruies  et  des  propriétés  très  différentes^  suivaul 
qu'elles  ont  mi  n'ont  pas  de  centre,  nous  disiingueions  le»  Uott 
casdeW  —  ^AC  ua\,  négatif  ou  positif  Pour  abrt^,  nou& 
lierons,  pal  la  suite,  B'  —  ^AC 
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i-=t>,c-^  t;  la  a*  rcvîeni  à  b  tatig  S=jj,  6  eUnt  l'angle  des 
■  Jieiy;  elle  dëlvraiine  cet  angle,  oa  U  direction  de  l'aie jr'  = 
^ftf«t  &  ■Oiil  arbitraires.  Doncles  parallèles  i^  à  Taxe  Kxxant  Ici 
^^^It  diamètre*,  e(  le  sont  tout  (6g.  i3/i).  L'équ.  irantforiDée est 

Ki.il 


t''y*  —  ipx'  +  A»  — 3j)a= 


linSs 


i(i,-398) 


B  il  suit  de  la  d^Gnitioa  [n°  436)  que,  si  une  ligne  est  diu- 
titre  felativement  à  une  autre,  toute  parallèle  A  cette  dernière 
peut  être  prise  pour  aie  des  j-  :  plaçons  l'origine  au  point  M. 
OH  l'axe  des  j/  coupe  la  courl>e,  nous  aurons  b*~~^pa=o,  d'où 

faisant '^^p'.  Comme  lang  ^  =  4,  ta  tangente  iMTà  l'u- 

ri|;ine  W est  l'aie  des  j-'  («°  4<'4)>  ''p'  **'  •^^  *lu'on  nomme  \r. 
Paramitre  du  diamètre  3/7';  . 

.,  le  paramhre  est  le  quadruple  de  la  distante  de  rorigiitr: 
""Jojer.  HcuDissons  Icsequ. 

A  lang  i:=p,     p' s^p-^ia,     l>'^^  2pa. 
On  voit  que,  lorsqu'on  connall  deux  des  qtiantite's^,/!',  a,  &, 
et  â,  on  peut  trouver  les  trois  autres  { sauf  les  excepiiona  ana- 
lytiques) cl  construire  la  courbe)  elle  a  pour  équ.  y^^tp'x'. 

438.  De  ce  que  les  équ.  aux  axes  et  aux  dianèlres  sont  de 
infinc  forme,  on  peut  tirer  les  concIuEions  suivantes. 
1)         I*.  La  construction  doimtie  pour  l'ellipse  (  n°  43'  i  *°')  •'*('- 
tqueà  la  parabole,  lorsqu'on  connaît  un  diamètre  et  son  pa- 
(nttre  tp'. 

lie  la  tii[;;entc  en  un  point  qnclconqut;  (i'.^  ) 
fc/y  =/;'  (  X  -f-  jr')  j  linctijifiison  sur  le  dianii;trc  est  dounctt 


SKCTlnNR  COItQOK^. 


pyc+fii/^ 


--■  (5). 


•"  ''^ iTS^ '    '-         V-  jv 

La  condition  li'  =^ÀC  rend  [o«  i38)  ks  Uois  i*"  terma  1 1 
de  IVqu.  (n)  réductibles  au  cairé  d'un  binôme, «u  (^+Zr)'i  ^ 
a1on>et  C  sont  des  carrés  poritlEs,  dont  les  racines  kelliotA 
ve'elles.  L'infini,  ou  Vimaginaîre,  ne  peut  donc  jinutis  s'inlro- 
duin  dans  ces  r^sultaU  ;  ce  qui  prouve  <]ue,  dan*  le  eu  da 
'mc=«,  on  pourra  toujoura,  par  une  tvaDsfornuitiea  d'axei, 
réduire  la  proposée  [«)  à  la  forme  (ft). 

Si  ^  ou  C  claît  nul,  comme  B*^=\AC,  B  le  scraita 
la  proposée  serait  donc  sous  la  forme  {b),  et  il  uy  aurail  pat 
lieu  A  clianger  d'axes  :  el  si  l'on  arait^  la  fois  ^  el  C  nuls, 
.  Véqu.  (o)  serait  privée  de  ses  troîa  premiers  termes,  c.-i-d. 
Kcrait  au  i"  degré. 

Dans  toute  équ.  proposée  où  ms=o,  on  {en,  donc  le  «dcid 
ti-itessus,  ou  pluiût  on  posera  de  suite  la  transformée  (A),  apr^ 
cil  avoir  trouvé  les  coclliciena  à  l'aide  de  nos  équ,,  et  coostruil 
II'  nouvel  axt  Ax'  {fig.  aj^ïi  d'après  la  valeur  de  *,  , 


tang  i 


V^ 


sin  a3^- 


(6). 


Ll  signe  de  sin  xS  est  contraire  k  celui  de  B,  ce  qui  apprend  «i 
l'angle  n9  est >  i8o',  c.-à-d.  si  0,  ou  r'^*éuiit>qu'uimua'. 
<lrai>s,  l'ane  Ax'  est  bu-  dessous  de  Ax.  De  là  résulte  le  sign* 
du  radical  qui  entre  dans  les  équ.  (5),  ^a  conservant  (ôU-^ 
jours  le  signe  +■  Ou  reste,  ces  coefficient  sont  compliqué*  d 
i'irrationnalilé  ]/a. 

Soit,  par  ex.,     a/'  —  sjy  +  ',  ^'—J  —  ax+S^oj 
muliipliaul  par  s,  pour  mettre  en  évidence  le  carré  parfilït 

nous  avons   A^ ^,  B^  —  4>  C=' i  ^'°^   a-=i 

lan(!  (t=  I,  sin  »(!=:*.  Ou  prend  les  radicaux  positifs,  et  l'o 
ireoverf=o,  »'  =  — 3|/5;  d'où  Sy»— axVS  +  'o^»-  TellI 
est  l'équ.  qu'il  s'agit  de  construire,  l'axe  des  x'  étant  (cl,  qui 
l'angle  x'Ax  ait  ;  pour  tangente  (  on  prendia  AE  qucIcoii'lW 
et  »  pctpenU.  iE,  moitié  de  AE,  fi]).  3!{8). 
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calcul  piéciident  léduit  doiK,  cri  gciitiral,  la  propo- 
sée 4  la  rormc  {à),  qu'il  s'agit  mninienant  de  coaiiruire sar 
k-s  axes  recUDguUirei  /ix' ,  Ay"  (fig.  348).  Traiis(>ortons 
l'origine  en  un  point  (A,  >)  ;  ces  deux  letires  ddugnent  des 
nitiitraires.  En  cliangeanty  el  a',  ep^ +  *  et  y  +  A,  dans 
IVtiu,  (ft),  elle  devient 

*y+(aa*  +  d)y  +  . -y +(«*•  + j*+.?A  +  f)=o. 

Pour  déterminer  h  et  k,  clia^sone  le  t«rinc  en  y'  et  le  tennc 
ronslAnt  [la  nouvelle  origine  sera  un  point  de  la  courbe); 
jioiuiis  donc 

<l'o;,»=-^,»=£=<iîl=îi.^...(6,. 

an  4"''  "^ 

Telles  sont  les  coordonnées  de  la  nouTelle  origine,  qui  est  un 
des  points  de  la  courl»;  (*J  :  la  ira  n  s  formée,  et  t  (^'■^ex'^Ko, 
([ui ,  coinpari'f  i ^''^ayjx',  est  l'equ.  d'une  pababole  lappor- 
Ice  à  sou  axi!  (•*),  et  tournée  dons  un  sens,  ou  dans  le  sens 
conlraire,  selon  que  r.  est  positif  ou  négatif. 

Soit  IVqu.  3r'+57'—4r=J;  on  trouve  *=  —  î,  h=—\  ; 
on  prendra  ^fî  —  —  1 ,  flC=  — j  {i'fl.  a^î»)  i  I'on{;inecst  porléo 
de^^cn  C,  etré(iu.deïienty=ax'.  La  parabole  a  !i0a  soinmel 
en  C,  elle  parainctreesta. 

L'c'fju.  j-'— ar4.Jc  =  o,  donne  y=—Jr,  AB  =  BC=t 
(ti(;.  rsSo),  l'origine  passe  de  v^en  C,  et  la  parabole  «.-a t  ouverte 
dans  le  sens  des  x  négatifs. 

Reprenons   enfin  l'exemple  de  la  p.  4^^>  ^^j^  réduit  & 


(*)  OwnloOg.  (nhtnua,  jl>U>i^«b  ■<■  orlglnudMCobrdonaâat,  Cln 

nau»II«. 

(")  ObKnetquciM'Aqa  (&)CUit  lapropoi^,  et  que  Im  «m  n'y  fimnnl 
jiB  lyclangulairw ,  il  neinrail  )>«ii  niSenauirc  da  tMiinen«ràe«t  ttSIpu  iio* 
1"  trant(onnatiaD,rtiiiiclia  éqv.  (6)  |>aurr*UDt4treappllc|uiHv  pour  ini»- 
porlar  l'orisina;  la  parabole  lemil  wulemNil  rapport»  k  l'iin  lio  s»  dlaini- 
irc'i,  Fommo D" 4!^! nii  piMrrait alort tuasUÏS'^ventU CMistruirc  iiucilallu 
t'uult  1  tiiii  aie. 


I 


460  JECTIOtiE  COIlIQUe. 

I  it=:o,  h:=\/5  ;  le  tmmnel,  ou  t«  iwavelk  origini 
snant  jtM'=.\^5  i  IVqu.  devianiy'sar'  i/ j  ;  U  |i»J 

44>-  Il  esi-  o"  <-*^  où  noire  calcul  oe  peul  te  [ùrt; ,  celnî 
ff=:oi  car  h  n'entTv  plus  dans  le  calcul,  et  dcmeurt  arbitraii 
en  Mrtc  qu'on  a  deux  cqu  pour  di^lermincr  b  seule  quantité  i. 
Posant  alors  seulement  3aA4-i^=Oi  nous  avons,  dans  cetta 
circotisiancc  , 

ay'+ak*'i-dk+F=o,  ou  4ay=^ — ^F. 
La  nouvelle  origine  eut  l'un  quelconque  den  poinli  de  la  paral- 
lèle aux  X,  qui  a  pour  équ.y^A. 

i'.  Si  d'—^aF  o,  on  Aiay=±\'id^~^aF),  équ.  qai 
doune  deux  dniia  parallèles  aux  x,  cl  placée»  i  égales  diw 
tancesde  cet  aie.  Telle  t^sl,  par  ex.,  Yànu.  y'+^y+3^=o. 

3*.  Si  (/' — ^aF=o,  on  ny=o,  equ.  de  raiedesT*;  l'éqù: 
i,f>)  est  donc  celle  d'une  droite  parallèle  aux  y.  LVqaaiios 

y'+4y +4=°  «ï  <'»n*  <;c  «is- 

î'.  Si  rf'— (jiiF^o,  la  proposée  ne  représente  rien,  pub- 
qu'on  la  ramène  à  y*+n'=o,  qui  est  visiblement  «bnirde. 
C'est  ce  qui  arrive  pour  rdqu.y'+4y+5=o. 

L'équ.  (i)  devient  ay'^dy-^F=:.o,  dans  le  cas  de  c^so  ; 
on  peut  lui  donner  la  forme 

(a-y-'+rf)'-d'+4aF=o. 

Ainsi,  le  ■"  membre  est  plus  grand  ou  plus  peut  qa'ua 
carrri.ou  même  e«t  nu  carr^  exact,  selon  que  4<i/^  e8t>,  <ob 
=d'.  On  peut  aisément  v  oir  que  l'equ.  {a)  offre  la  tnênie  parti- 
cularité, et  a,  dans  ce  cas,  la  forme  (*r+tr-(-c)'+Ç  =  o, 
qui  est  absurde  si  Çesl  positif,  du  i" degré  si  Ç=ro,ct  enfin 
qui  donne  deux  droiten  parallèles  ai  Q  est  négaiif,  {Voy 
page  481) 

443'  Il  est  donc  prouvé  que  si  m  =0,  /Vyu.  du  -x'  degr^ est 
telle  d'une  parabole j  mais  que  des  cas  paiticiilivra  doiincnt 
Une  droite ,  deux /inrat/éies ,  ou  inénic  ririi 
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Quaul  ilVqu.  cx-+tfy-+tx+F=o, 

Lumme  elle  revieiil  à  (A),  où  x  est  changé  en  j-,  et^  eu  x,  la 
tourbe-  est  la  luùiue,  rapportée  a  l'axe  des  jr  :  on  peut  au  resle 
transporter  l'origine  comme  ci-dessus.  Par  exemple,  Véqu. 
.r'+37-=:aje — i,  en  prenant  AC^i=:h  (Rg.  a5i),et  portant 
l'origine  de  ^  en  C,  devient  j:''  +  3^' =;o.  La  parabuk-  eut 
ouverte  du  cAlé  des  j-  négatif»,  et  l'axe  des  j'  ist  celui  de  la 
courbe. 

Ou  trouve  que,  i".  l'équ,  a:' — 61+  io=:o  ne  représente 
lien;  a",  x*  — 61  +  9  =  0  est  l'équ.  d'une  parallËle  aux^  ; 
elle  revientàar'=±3;  3'.  pour  x'  —  6x  +  ■^:=o  on  a  deux 
parallèle*  «uxj-. 

a*  CAS.    B'—^JCr=m  négatif. 

444'  ^^  courbe  a  un  centre  ,  auquel  nous  commencerons  par 
ii'.insporter  l'origine  )  car  on  ne  peut  plus  ici  réduire  la  propotée 
.k  la  forme  {b).  Faisons  donc  le  calcul  du  n*  4^5 ,  et  l'^qu.  (a) 
sera  ramenée  â  la  forme 

Ar+Bxx  +  Cx^+Ç=o..    .  (/). 

lercltons  à  la  dega(;er  du  terme  xy,  c-à-d.  à  la  Irniisfor- 


(g). 


^1 

^^Substituons  donc,  dans  Celte  dernière,  les  valeurs  (c)  de  t' 
et  r*.  et  comparons,  terme  à  terme ,  le  Tésullal  à  l'équ.  (/), 
pour  exprimer  l'identité:  il  viendra 

»  7  cos'9+;jMn'fl  =  /*..,  £■). 

îsin'fl+/JCos8  =  C...  [3), 
a  «m  9.cosl.(/)— ç)=  S  . . .  (3). 
(!e.s  trois  C([u.  servenli  déterminer  les  trois  inconnues  6,pet^, 
l-a  somme  des  deux  i™devient/>-f/y:=.^+C';  formant  cniiuUe 
/l' — ^./iC,  ou  RI,  eti  carrant  la  3*  et  retrancliant  quatre  fois  le 
produit  des  deux  autre*  ,  il  vient 
»!(=— 4/ï9[siii'â+a8in'l.co»'fl-fco.it6)=— 4/»y(sin'ô+co»'fl)'. 
n^=~^pi/.  Les   inconnues  p  cl  7,  .lyant  //+(!' pom 


ifij  SSCTIOKS  msrQTîKs. 

somme  et  —  ^  m  pour  produit ,  sont  te*  latims  de  l'tfqv.  di 

V  degré. 


[>*  +  C)»  =  iTO....(l>l 


li'oâ 


Cet  racines  j>  et  y  sont  visiblement  réelles  dans  le  ck  actuel. 
La  différence  entre  les  eqo.  (i)  et  (a)  est 

{q—p)  (co»*9  —  sin*  S)  =  iq—p)  «s afl=i  v#  — C  ; 
en  recourant  à  l'^qu.  (3) ,  on  trouve  dmic 


A—C 


"  A—C 


I 


I—P  H—P 

Celle  dernière  valeur ,  facile  à  construire,  donne  39,  et,  p 
suite ,  l'angle  â  d'inclinaison  de  l'anc  des  x  sur  celui  des  x  : 
signe  de  tang  i&  apprendra  si  a9  est  ^  ou  ^  90"  ;  mais  ,  dan 
(oos  les  cas,  fl  est  <  90°,  et  l'axe  des  x'  tombe  en-dessus  Ai 
celui  des  X.  D'ailleurs,  sin  ii  est  loujoui-s  positIfiaiaM/; — q 
doit  être  de  même  si^e  que  B  :  donc  if  est  ta  plat  graine  des 
deux  racines  dt  1 ,  lih  est  négatif,  et  ta  plus  petite,  si  B  ett 
positif.  On  saura  ainsi  distinguer  entre  elles  les  racine*  qu'H 
faut  préférer  peut  f  et />. 

Soit,  parez.,  l'equ.  ^  + ajry+ 5«*+asX— ■**  = 
en  transportant  l'ori^pne  au  centre  (o'j'^f  powi  doni  l« 
coordonnées  sont  A  =  i,  *  =  — 3,  la  proposée  devient.... 
5f*+ax;'  +  5i'  =  2i  on  a  ensuite,  pour  l'équation  (t)i 
*' —  10*  +  24  =  *•  i  '*''^ù  :  =  5±  I  ;  ainsi ,  B  diant  posibf , 
y=4  ,  p^S ,  puis  4 J^ '"+"*>'''=*  •  éqn.  qai  reste  à  couttmire^ 
les  axes  des  x'  cl  y'  cUnt  déterminés  par  lang  ^f  ^  00 ,  d'o4 
aSss^",  c.-à-d.  que  l'axe  des  x'  fait  uaangle  defâ"  avecula 
des  X  en-dessus  duquel  il  est  placé.  Ces  constructions  sont  si 
difficulté. 

445.  Ce  calcul  ne  peut  présenter  aucan  cas  d'exeeplian.  TT 
est  i  observer  qoe  m  étant  négatif  dans  le  cas  actuel,  savoir, 
S'^^AC^nt,   le  radical  des  valeurs  de  s  se  réduîl  i 
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^ (A +  €)''— m,  ((ui  C8i  <  ^-4-C.  Ce«  valeurs  àe  p  tt  q 
soiit  donc  de  mcnic  sif-iie  une  A -\-  C ,  en  »orie  qu'on  peut  re- 
garder comme posilifi  p  r.X  ^dansl'équ.  [g),  <]u'Us'a(;il  main- 
lenaot  de  discuter.  |4ouï  examinerons  successivement troii  cas, 
selon  que  Q  eat  nul ,  positif  ou  négatif. 

!•.  Si  Ç=o,  on  a  ^'+^y'^oj  éiju.  ijui  ne  peut  sub- 
sister que  si,  â  la  fois,  x'^=o,y7=o.  Qa  aAaaK  un  point , 
qui  est  l'origine  îles  x'  ety.  L'équ.j-'— 4a:^+5*'+2r-(-i^ 
(Si  dans  ce  cas  ;  le  point  est  ( — i,  — z),  aÎQM  qu'on  le  recon- 
iintt  par  le  calcul  ,  qui  transforme  d'abord  la  proposée  eu 
?■'— 4^^+5x'=:o,  puis  donne  r^3±H/3,  laug  2l= — i, 
7(T=:i35«,  enUn  (3+11  v/a)y'+{  3—3 V'2)y'=o. 

2°,  Si  Q  eu  positif,  la  proposée  ne  représenta  rten  ,  puisque 
l'équ.  (g)  est  absurde,  trois  quantités  positives  ne  pouvant 
sVntre-dOlruire.  C'est  ce  qui  arrive  daiiïl'ei.  précèdent,  quand 
•>a  met,  au  lieu  du  dernier  terme  i ,  une  valeur  >  i . 

3".  .Çi'QeJtrt^^n/i/',  la tranaforméet^) devient 7y'4-/>i'"=Ç. 
En  faisant  tour  k  tour  af  eij  uul»  ,  pour  obtenir  les  points  où 
la  courbe  coupe  l£S  nouveaux  axes ,  on  obtient 


V?— \/f=° 


o't'.   l,a  courbe 
L-sl  donc  UNE  ELLiPSi:,  rnpporlde  à  5on  rentre  et  k  ses  axea 

Si,  daos  l'ex.  précédent,  on  met  — i  au  dernier  teruic,  ou 
trouve  d'abord  y' — 4^j'+5r'=a,  les  mê mes  valeurs  de  t  ei 
de  9,  puis  rét|U. 

(3  +  ai/ï)y'+(3-at/3)a:'=a, 

qtii  appartient  à  une  ellipse  dant  les  axes  sonn/8(3Ïpa^ï), 

446.  Concluons  de  là  que  l'équ.géuifrale  du  7.'  degr^appàr- 
t'ientA  fellipic,  toutes  les /oit  que  m  eu  négatif;  mais  qu'on 
trouve  deux  cas  particuliers,  qui  donnent  l'un  rien  ,  l'autre  un 
peint.  Lorsque  m  <  o ,  les  valeurs  de  z  soûl  do  iiiijBie  signe  ; 


«ties  devienneol  égale»  daps  le   cas  du  verdc  ,   car  //  = 

For-  o"  454. 

3*  CAS.  *'  —  AC^  m  positif. 

447-  Tous  les  calcul»  du  n"  444  to'ivienncm  encore  ia. 
en  sorte  qu'il  faut  reproduire  la  m£me  trausfotination  et  lr> 
mèrnes  valeur»  de  S  et  s*,  seuleueiil,  coruinc  B'=z  m  +  .^^c, 
m  dtant  ))Ositir,  le  radical  est  >  ,^  +  C ,  cl  lei  deux  racines 
de  I  sont  de  sigiiea  contraires,  en  surie  que,  dam  la  Irans- 
l'oruiëc  (g) ,    on  peut  donner  le  signe  ■+■  i  7 ,   et  le  —  i  />  ; 


îr'— /«:■'+ Q=:o (0 

AualysonE  les  cas  de  Ç  nul,  poailif  et  négabf. 

1».  JiQ=  o,   on  a  qf'=px''t  d'où  J''  =  ±x'|/?  ; 

est  évident  qu'on  obtieot  deuxdroilet,  CD,  CE  {  fig,  aSa), 
qui  ae  croisent  i  la  nouvelle  origine  C,  l'axe  do  j;'  coupant 
par  moitié  l'angle  DCE  qu'elles  font  entre  elles.  L'ordonna 

,  qui  répond  à  *■'=:  i ,  9er[  à  eonsimire  ces  droites, 
l'Ile  est  la  tangente  des  angles  DCx,  ECjif . 

Par  ex.,  l'équ.  ^' —  ôxj' +  Jr*  +  2J-— 6r  +  i  =0  .  eu 
iransportant  l'origine  au  point  (o,  —  1),  qui  est  le  cenite  , 
devient  y'  —  6t^  +  .r'  ^  o  ;  on  trouve  s'  — it^  8;  d'où 
;  =  1  ±  3  ;  savoir,  q^^  ,  p=: —  a  ei_j^'  —  -^a 
d'oi!i^es±j:'v/^  :  enfin,  t^45''-^> '=<"^^"^*^^°'>^  ■^'oH^reot^ 
aucune  difficulté  (f.  fjg.  aSa). 

a".  Si  Q  est  positif,  l'équ.  (/)  devient  g/'  — px'*-=  —  Çd 


nt      ' 


Vf 


pOMml  X  ssi 

on  pose  î^=o,  et  Ton 


/=V/f  V- '■■<••'  '•i'^S^J.p  J 


=v/; 


?=^.  v/^ 


i  qu'il  suit  du 


1  et  é, 
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kcul  (Je  la  substitution  des  râleurs  p  =  i.,^=X,  qui  donuc 

J^'>— Z'V=: — 1'^''  On  a  un  t;:(«mple  de  ce  cas  en  reropla- 

^t  4- 1 ,  dans  le  deiiiier  terme  de  l'ëqu.  précédente ,  par  5 ; 

s  de  ï, fi  sont  les  mêmes,  et  l'on  ay'—\x'':= —  i  ; 

les  axes  sont  bi=i,  a=i/a. 

3°.  Si  Q  est  négatif,  on  a  qj" — px*=:  Q  ;  un  calcul  sem- 
blable, ou  seulement  le  changement  de  i  en  ^,  et  _7-  en:r, 
prouve  iju'on  a  une  hyperbole  dont  les  axes  sont  l'inverse  des 
précédens.  Qu'on  change  +  i  en  —  3,  dans  le  dernier  (ertne  de 
l'exemple  ci-dessus,  et  l'on  trouvera  j-'' — ^*''^=  i  ;  les  axes 
sont  fl=  I,  b^^/i  :  la  courbe  coupe  le  second  des  aies  coor- 
donnas (celui  des  y). 

448.  Faisons  varier  ()  dans  l'éqn.  (/)■  Q  etnni  positif,  on  ;i 
rbyperbole  M  AN,  LOI  (fig.  a53  )  ;  et  il  suit  des  valeurs  -Its 

qu'en  prenant  ÂD=AD'=:\/'- y  et  l'abscisse 

CA=:i  (oa  AD  =  ù  et  AC^a),  les  droites  CZ>  et  C/T 
sont  les  asymptotes  de  toutes  les  hyperboles,  qu'on  obtient 
mcsiirc  que  Q  s'accroît;  seulement  le  sommet  A s'éto'n'pir: 
plus  en  plus,  et  la  courbe  s'ouvre  sans  cesse  davantige. 
Q=;o,  on  a  les  asymptotes  mêmes,  ijjr''  —  px'^^o. 
Infin  ,  si,Ç  devient  négatif,  on  obtient  l'hyperbole  M'jfN", 
t'O'U,  tracée  entre  les  inémeji  asymptotes,  mniï  dons  les  an- 
tres angles,  les  souiutets  A' ,  C/  s'éloignant  j  mesure  qde  Q 
augmente. 

440'  AJnsi  téqu.  générale  du  a'  degré  appartient  à  thjper- 
bêle,  toutes  les/où  que  m  est  posîtifi'maS",  dans  un  cas  particu- 
lii*r,  on  trouve  deux  droites  qui  se  croisriit.  Les  valeurs  dttzsont 
alors  de  sijjneHdîfTéi'ensiet  lorsque,  atistraciion  faite  decesif^ne, 
elles  sont  égales,  C=: —  -*,l'hypetbolc  est  «îquilatère.  Comme 
fî'  —  4  AC  Ml  toujours  positif  d^s  que  A  et  C  ontdesnf;ncH 
difTércns,  on  est  alors  dans  le  cas  de  rhyj'erbolc,  quelles  que 
soient  les  grandeurs  de  A,B,C. . .  .  La  même  chose  a  lieu  si  A 
C  est  nul ,  c.-ù-d.  si  la  ]nO[>osée  i.«l  piivée  de  l'un  des  cai- 
T  1.  Jo 


son 

i 
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l  ïés  X''  cl  J*.  *^l  uiiiine  si  ces  mut^s  inaDt^uent  l'un  ei  l'auUc 
I  paus  ces  divers  cas,  la  marche  des  calculs  e»l  toujours  la  mèuMi 
I  mBiicounne  dans  le  dernier  elle  devient  très  ùtnplc,  nous  l'ev 
F   poseron»  ki.  Soit  proposée  l'équ. 

<    OD  transporte  l'origine  au  centre,   en  faisant  Bk  +  E-^i 


*  =  -^.      * 7 


^y-^.' 


en  posant  Q=DË — BF.  Ces  «pressions  ue  sont  sujettes 
aucune  exception.  Ainsi  l'equ.  proposée  est  celle  d'une  hjrpi 
bole  rapportée  à  des  axes  parallkla  aux  asjrmpiolet.  L'bjpa 
bole  est  equilatère  quand  les  xy  sont  rectangulaires  (n'  4'^] 
Si  Ciy  (fijj.  a53  )  ost  l'ase  des  x  ,  CD  celui  (îes  /,  la  court 
est  tracée  dans  les  angles  DCD',  ECEf,  si  Q  est  positif;  cQ 
estM^JV,  Z.0/;  enfin  elle  est  ^r^A",  /'0'£' quand  Ces 
n^atif.  Si  Q  =  o,  l'equ.  proposée  appartient  aux  .isyinjitole 
mêmes. 

Ainsi, pour l'ëqu.  xy — 2x+_j--f-ni:=4>  lesMes^tani^.T- 
^j',  ona  A=iï,  A=— i;onfera^B=:i(fiç.  *54),  BC=.: 
Ct",  (y  seront  les  asymptotes  de  l'hyperbole  xy  =a  —  m 
qul'sera  MN,  OP,  si  w  < t»  ;  jï/'A'',  (TP',  si  m>a:  enfin 
m =2  donne  les  droites  Cx',  Cy . 

45a.  11  convient  de  remarquer  que,  dans  les  cas  de  m  ^  ( 
<;;  o ,  si  la  proposée  est  privée  du  terme  en  xy ,  le  calcul  de 
discuasioR  est  très  simple ,  et  se  réduit  à  transporter  l'origii 
au  centre  ;  il  n'est  pas  même  nécessaire  de  rendre  les  coordon 
nées  rcctaji  gui  aires  quand  elles  ne  le  sont  pas,  et  l'ëqu.  estalon 
rapportée  aux  diamètres  conjugués,  au  lieu  de  l'être  aui  axe». 
Eu  effet,  soit  la  proposée 

^^'+Cx'+Z?r+Êi  +  f=o; 
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le  cuiitrc  «si  au  pointf j^, -\  c'eit-4-dire  qu'où  a  (*) 


Voici  divers  exemples  de  ces  culcnis. 

Le»  équ.  aj"+ Jr'— ir — aj-+a^o,  4j"+a** — 3x+a=o 
ne  tvpresenteut  licn  j  la  i"  a  pour  centre  ({,{),  el  »e  raduil  à 
y''-f-3j''4'i^o;  la  a' a  le  centre  au  point  (',o),  et  donne 

L'équ.^'  + 33:' — aj--f-4x  +  3=  o  appartient  aa  point 

L'équ.  ly  +3"f' —  i3ur+3^o  donne  ft=:2,  *=o,  pub 
^  _?■''+  3x''=:g  !  les  deini-ases  de  l'ellipse  sont  or^j/S ,  b^  \/6; 
on  prend  ^C=2(fig.a55),  et  l'on  trace  Tetlipse  DFEO,  en  for- 
mant DC-^\/Z,CO=y&.  Si  les  coordonnées  estaient  obliqu», 
ces  longueurs  seraient  celles  des  demi-diaiiiMres  conjuguas, 

Pour^  +  ar* — 27-^0,  on  a  une  ellipse  langcntc.l  l'axe 
des  ar,  dont  le  centre  est  sur  l'axo  des  ^au  point  (o,  i  );  on  n 
a=:i ,  b  =  \/^. 

L'equ.  j*  —  4^'+4î'+  1 33:  — 5  =  0  devient  j'c^iaj', 
en  transportant  l'origine  de  v*en  C{^^.  aSa),  AB=:\,  BO= — 3; 
on  prcud  y  =  3  e(  ar'  =:  ±  r ,  et  l'on  trace  CD  et  CE, 

Pouray — 'ix'—'ijr — 3x-f-7=o,  lecentrccRiaupoint( — \,\), 
et  l'on  a  v'—  3y=— ],  On  prcndra^B=;=:fiC(fi[î.  aSÔ), 
etl'ondi^cTira  riiyperbole,  donta^^,  b^\/{  sontlevaxes 
ou  les  diamètres  conjugues,  selon  que  les  coordonBéea  sont 
rectangles  ou  obliques. 

LVqu.  j" — a-r"  —  a_^  +  g=ro  donne  y  —  m'+8=:o, 
hyperbole  pour  laquelle £^i ,  A  ^o,  a^s,  A^ïf/s. 


(*)  Lm  coordanneAi  du  contre  l'obtieniielit  ali^niRni  t  l'iiile  ilu  th^or^fflp 
(Sa6V  qol  apprend  k  ibausr  In  i*  lerrao  d'un  poljiiDmii.  St  l'on  muIiIpIU 
raspcctincnient  Ira  l'cgu  i]ul  «uiTrni  par  h  ol  I ,  et  qii'im  Rj'iute,  (•■>  Iroufn 
.U'4-a>  =  —  ^(Dt  +  KA1,  iiiii  ^rl  ï  réduire  II  valeur  de  Q,  alnil  qu'un 
rUilique  ptii)  ba. 


Enfin  5j*—ai'  +  i'+3.''=î.'io»n« '**=''  =  '(('(!■•»  53 
jfC — t— — 4;  d'ouïr" — ax''^J,  €(|n,  qu'il  est  au^  den^ 
procber  dvc^e  tl«U  %■  356;  sKutement  U  coarhc  est  pla 


■ 
I 
I 


45i .  Il  resolle ,  'et  cette  exponUon ,  que  l'éqn.  gén^nlel 
a*  de^  présente  trois  cas  :  le  i"  où  m  :=  o ,  qià  donne  une  jj 
rabote,  oatic  le#  ta*  particuliers  <f  une  droite,  df  deux  part 
tcUi,  cl  denVn/  te  x' où  m  est  négatif,  qui  ilouoe  uik  dtîpM 
antre  Icx  RU parùcnliers  d'un /foi'nl  ci  tlen>n;le  3*aiBno 
est  positif,  qui  répond  à  fhyperbolc,  rapportée  loil  ■ 
soit  ati  a'  (ue,  outre  un  cas  qui  donne  (Jeuar  droites  non 
tUet.  Comme  les  sections  d'un  cànc  par  un  plao  sont  p 
lïKnt  une  parabole ,  une  rllipse  ou  une  bypurliolc  ;  et  que  Im 
quelaseciionsctait  parle  sainmei,  on  n  une  droite,  un  p 
ou  deux  droites  croisées;  de  nosliuitcas,  sîv  sont  d 
conîrjties:  ce  cjul  fait  dire  que  toulfs  îei  équ.  du  frcondd 
appartiennent  aux  sectiont  tftin  rône  par  un  pian.  Partout  a 
ua  plan  et  un  cAne  existeul,  il  ne  peut  pas  arriver  qu'il  n'fj 
ait  pas  intersection  ,  ou  qu'on  ait  deux  parallt^les  ;  d'où  l'oc 
voit  que  ce  tliéorctue  souffre  deus  exceptions. 

En  faisant  mouToir le  plan  coupant  parallclemeutjlui-inénic.l 
lorsqu'il  passe  par  le  sommet ,  l'ellipse  devient  un  point,  la  pa- 
rabole une  droite,  l'hyperbole  deux  droites  croisées;  c'eut  te  1 
quia  Tait  considérer  le  point  comme  une  sorte  d'cUipse  dont  li^  . 
ases  sont  nuls;  une  droite,  connue  uue  sorte  de  panlioU 
deux  droites  croisées,  comme  une  hyperbole  (a°  foo)  :  ces  cou 
side'ralions  n'intéressent  en  rien  la  théorie. 

453.  Ojt  obtient  la  vjrandeur  et  la  direction  des  axe*  prinn 
paux  psr  le  pi'océdé  suivant.  Supposons  d'abord  que  les  aj< 
soienl  recUiigulaircs,  et  que  rori^jinc  soit  au  centre  ;  l'équ.  < 
h  courbe  pf'oposéc  est 

^r  +  Sxj-+CT^  +  Ç  =  o   ...   ;,; 
Concevons  que  dn  centre  A,  avec  nn  rayon  r,  on  »U  Intco 
*  cercle  (fîg  aSS  W*J  ; féqu.  est x'-f-j-'^t^ -.  il  j  aura,  en  c^i'c 
'  quatre  point*  de  seciioji;  (mur  I0  ohien'.r,  niciiOMS  pat  l'o 


Ai- 


Discussto:t>  ^Gi) 

[■."Ht,  une  ilroitG  jfK  àTuii  de  ces  poiats,  et  suil  J'HAIS  son 
etju.i  enéUminant  xct^eatreccs  équ.  on  trouve 

(Ar'  +  Q)  M'  +  Br*llt+Ci^+Q  =  o  (a). 

Si  le  rayoti  r  eU  doDué ,  cette  ^<]u.  fera  coiioatlre  deux  valeurs 
lie  M,  te  qui  prouve  nu'il  n'y  a  que  deux  droites  allant  du 
centre  aux  quatre  points  d'intersection  ,  c.-ll-d.  que  ces  points 
sont  deux  ^  deux  sur  un  même  diatuèlre.  Ces  lignes  s'obtiennent 
en  construisant  les  deux  valeurs  de  M,  qui  est  la  langcalc  de 
leur  angle  d'inclinaison  surl'Aie  des  x.  Quand  lea  racines  sont 
imaginaires ,  le  rayon  *■  est  trop  grand  ou  trop  petit  pour  que 
le  cercle  rencontre  la  courbe;  et  si  les  racines  sont  è^les,  les 
points  de  sections  coïncident  deux  ï  deux ,  et  le  cercle  e»t  tan- 
(■iiit  à  la  courbe.  La  tangente  commuae  à  l'un  et  ii  l'autre  en 
Lo  point,  est  perpendiculaire  au  rayon  du  ferclc,  proprie'té 
'jiii  ne  convieni  qu'aux  axes  principaux.  Ainsi  les  valeurs  de  !H 
qui  frondent  au  casdes  racines  égales  sont  propres  à  eus  axes. 
\lors  on  a  (ri°  1 38] 

flV-4(yr«  +  Ç)CCr'  +  ÇÎ  =  o 
ou  (fl-— 4,/C)r'— 4Çr'(^+C)=4y. 

puis  (,^,-+Q)M+--B^=o, 

en  es  trayant  la  racine  de  l'equ.  (a)  qui  est  un  carre  [  ou  en  tire 


^^M  +  B  ' 


j»/"— i«.W=(,  (3) 


en  posant,  pour  abréger,  -Y— C^S«;  doncW=a±;  l/(i  +  *'). 
Ainsi  pi'encïsur  l'axera:,  //D=i,  ëlevex l'ord année  Dl^a, 
^/sera  ^/{i +"')' du  centre /,  tracei  le  cercle  A'///ï',  avrc 
If  rayon  Al ,  cl  les  points  de  section  A',  A'  donneront  les  di- 

x'cjiioiis  Al\,  AK'  des  axes  principaux  .  puisque  \t»  valeurs 
Vsont  les  tangentes  dei  angles  KAD,  K'AD.Ca  lisnc» 

m  il  an{;lc droit,  d'après  ta  construction;  cl  en  effet  le  |»*o- 
diuidcs  dtux  raluutsdc  jti  est — i  [n"  137].  Ou  en  Urccniiiiic 
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les  deux  TitleuM  de  r  ^fù  soûl  les  looguean  des  axe»  : 

r-=3Ç  X W-^^ÂC '~~ 

Si  fl* — 4^C=n«estiiegaiif,  le  radical  est  «C-i^+C;  leadeiq 
valeurs  de  résout,  ou  positives,  etona  une  ellipK;  on  n 
tives,  et  on  n'a  rien,  ou  enfin  nulles,  Ç~o,  cl  oni,  un  point  A 
Quand  m  est  positif,  on  a  une  hjperbole;  les  valeonde  r'  aon 
Jf  Kijjnes  contraires;  ou  cbaogc  le  —  en +pour  aTOi»lea*Bxe. 
Cependant  lorsque  ^^=0,  on  a  les  deux  droites  A&.,  fcR',  C 
iralcul  n'est  plus  possible  quand  fi'  —  ^AC=^o. 

Soit  par  ex.  lequ.  j^'  —  ^xj-  +  a  j'  =  a  ;  d'où  ■  ^J,  eti 
A/=j  i  ±;  \/i;  DI=  ^ ,  ^f  =  \/à,  et  le  cercle  KAK'  dome  h 
directions  .<4JiC,  jiK'  des  deux  axes.  Enfin  r' =  3 d:  1/ 5  Mn 
les  longueurs  de  ces  aies,  rayons  des  deux  cercles  UngeniJ 
l'ellipse. 

On  pourra  s'e^eieer  encore  au  calcul  sur  l'équation..^. ... 
j-*—éxx  +  x'+^  —  Gx  +  i=o,  déjà  traitée  p»ge46f- 

Cette  méthode  s'applique  pareillement  an  cas  od  les  coor-' 
données  font  un  angle  y.  L'équ.  du  cercle  est  alors  (n*  377] 

éliminant  X  et^à  l'aide  de  Véqa.j'^Mx,  on  a 

[^r-  +  Ç)M'+iBr^  +  iQQosy)M  +  Cr^  +  Q=o. 
pour  que  cette  équ.  soit  un  carré,  il  Tant  que 

Ci*r"  +  Qcos>)'- Wr'-f  Ç)  {Cr'+Q)=o, 
oii(fl"— 4.rfC)rt— 4(Jf'£^+C— flco8y)=4Q'sioV-  -(5> 

ipui»       (-//•'+  Q)M+i  flr'  +  Ç  cos  >  =  o {6] 

l'equ.  (5)  qu'on  résout  à  la  manière  du  2'  degré  donne  r'  ;  oi^ 
peut  éliminer  r'  entre  les  équ.  (5)  et  (6).  Enfin  l'équ.  (6)  donii« 
Jl/,  et  on  peut  construire  l'équ.j'^^Mx. 

453.  Souvent  on  a  plutôt  pour  objet  de  connaître  la  nature  e| 
la  forme  de  la  courbe  dont  ou  a  l'ëqu.,  que  de  la  construi»  rî»j 
goureusement;  le  procède'  suivant  a  l'avantage  de  donner  avek 
rapidité  cea  circonstances,  et  n'a  pas,  coniuic  le  précédent,  lln^ 
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cciiivi-ni<;iil  d 'in  Iro (luire  des  irrationneUes  dans  le»  coeBkiens. 
Comiui;  il  nuit  de  ce  qui  précède,  que  les  lignes  compriKS 
dans  l'équ.  générale  (a)  p.  4^6  sont  connues  d'avance,  il  ne  faut, 
pour  Usdifitinguerentre  elles,  que  trouver  lin  caractère  propre  â 
chacune  :  ce  caractère  est  tiré  des  limites  de  la  courbe,  qui  sont 
très  différentes  dans  les  cas  de  l'ellipse,  de  la  parabole  et  de  l'hy- 
perbole. Pourobtenir  ces  limites,  résolvons  l'équ.  (a)  par  rap- 
|rort  àj-;  nou»  aurons  une  expression  de  cette  forme, 
J'  =  mr+0±.^{mx'  +  >tx+p)....  (0: 
g,fi,m,nelp  sont  des  constantes  connues,  (^i^. /'.ao40ChB 
que  valeur  de  x  répond  à  deux  points  de  la  courbe,  tact  que 
le  radical  est  réel  ;  s'il  est  imaginaire,  la  courbe  n'a  aucun  point 
correspondant  H  l'abscisse  dont  il  s'agit  ^  enfin,  si  le  radical  est 
nul,  on  n'a  qu'un  point  de  la  courbe.  Les  limites  sont  donc 
relatives  i  l'étendue  où  le  radical  passe  de  l'état  réel  â  l'ima- 
ginaire. Comme  en  prenant  pour  x  des  valeurs  suffisamment 
Ijrandes,  positives  ou  négatives,  le  Irinome  mr'  +  nx  +p  re- 
(oit  le  signe  (  i  Sg,  9°.  )  du  plus  grand  terme  mx';  si  m  est  né- 
gatif, pour  ces  valeurs,  le  radical  devient  imaginaire,  de  sorte 
que  la  courbeest  alors  limitée  dans  les  deui  sens.  Elle  serait  illi- 
mitée, si  m  était  positif;  enfin,  m  nul  réduirait  le  radical  à 
^(nx+p),  et  l'on  voit  que  la  courbe  serait  limitée  seulement 
dans  uu  sens,  puisque  le  sigue  de  iix  change  avec  t. 

Ln  nature  du  nos  courbes  dépend  donc  du  signe  de  m,  ce  qui 
nous  force  encore  de  distinguer  trois  cas  dans  notre  analyse  gé- 
néraic,  suivant  que  m,  ou  fi* — ^j^C,  est  négatif,  positif  ou  nul. 
Mais,  avant  tout,  remarquons  que,  pour  construire  les  or^ 
doimées  PM,  Pif  (llg.  a58  et  a5g),  qui  répondent  à  une  abs- 
cisse AP-=x'y  il  faut  d'abord  porter  parallèlement  i  l'axe  desj- 
(dont  la  direction  eut  donnée  et  quelconque)  PN^^ix' ^S: 
puis  ,  pour  ajouleret  soustraire  la  partie  radicale  jl//V=jTfJV:= 
^{mx''-^nx'-i-p),  on  en  portera  la  valeur,  de  part  et  d'autre 
de  JV,  en  M  et  i'm  M\  fX  N  est  le  milieu  de  lÙHF.  Tous  les 
çoiiiti  A"  qui  satisfont  t  l'équ, 

j-=«  +  â....  fa) 
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coupent  ilonc  les  cordes  parallèle»  k  Ay  endcQX  psiiics  cgatet; 
ainsi, OD  traaira  la  tlroile  fliV,  qui  eal  un  DimAtrc  de  U  couth* 
(n»4a6). 

Aui  poinlï  D  et  D' d'iaterscclion  de  la  courbe  «vec  son  div 
mètre,  !»«  équ.  (  i)  et  [a)  ont  lieu  enscmWe  (  B"  373  ) ,  c 
points  sont  donnés  p&r  Ica  racines  de  l'equ. 


mx'  +  rtx+/J  = 


...    (3). 


On  voit  de  plus  que  les  ordonnées  ED,  E^D'  COlTespon< 
danicssont  tangentes  à  la  courbe,  puisque,  le  radical  étant  nul, 
la  proposée  csl  le  carré  des  j'  —  «Jf  —  (S  :=  o  ;  ainsi  les  poinv 
d'intersection  «ont  réunis  en  un  seul,  aux  points  D  qX  Of 


'■'  Cas.   Courbes  limitée! 


a  lufgalif. 


454.  I'.  Si  les  racines  de  l'équ.  (3)  sont  réelles,  en  les  de 
signant  par  a  et  b,  et  prenant  4Ez=^a,  A£  ^b  (fig.  aSSji 
on  aura  les  tangentes  et  les  points  d'intersection  chcrchesD.Cs 
le  radical  de  (t)  prendra  la  forme  |/  [  —m{x — a)  {x — ftjj  ï  "" 
n'est  réel  qu'autant  que  les  facteurs  jr— o,  x  —  b  sont  de  si- 
gnes contraires,  de  sorte  que  x  est  compris  entre  a  el  b.  La 
courbe  ne  s'étend  donc  qu'entre  les  limites  Ef,  EF;  elle  Conn^ 
un  contour  fermée  c'est  une  Ellipse. 

Remarquons  que,  pour  obtenir  E,  E ,  on  a  tire  de  (3)  d 
racines  de  la  forme  x  =  h±  \^f;  on  a  donc  porte  AK^\ 
puis  liE'^KE=\//.  Donc  Cesl  le  miticu  du  diamètre  DCff 
ou  le  centre  de  l'ellipse  Cn°4»7)  '  £""*'  '"on  obtiendra  le  co» 
jugué  en  cbercbant  l'ordonnée  centrale  CO',  k  partir  du  d 
mètre,  c.-à-d.  la  voleur  que  prend  4/;  mx'  +  nx  +p  )  lorsqu'oi 
{ùlx=h.  La  courbe  étant  rapportée  àses  diamètres  conjugua 
il  fera  facile  de  la  de'crire. 

Par  exemple  ;  3^'  —  Gxjf  +  g»'  —  ^y  —  6j:  -+•  J  ^  0  doani 
r^x  +  ;  ±  V  f— 2x»  +  ï  a:  —  ;)  ;  on  prend  AB=l  (6g.  a58) 
et  l'on  mène  le  diamètre  BN,  dont  l'équ.  ù»ly^x  +  j, 
lorsque  l'angle  yAx  est  droit,  BIV  fait  a  vec  Ax  un  angle  i 
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45".  lio  égalant  le  radical  à  séro,  on  a  x'  —  {  i-=  ■ —  ^  ;il'oà 
r^î^â  xdoacylK^^,  KE=:KE's=\  donnent  tecuntre  C 
cl  les  points  D,  ZX  d'intersection 'de  la  cour))e  avec  le  dia- 
mètre BN.  De  plus,  EF,  EF  sont  tangentes  et  Itoiites,  puis- 
que le  radical  peut  être  mis  sous  la  forme  \/  [-9  {x- 1)  (x:--)]  \ 
d'où  l'on  voitquej'  n'est  réel  qu'autant  que. t  est ^j  et  <  i. 

Eu  faisant ^^1  sous  le  radical,  il  devient  ^ \:=.C0' -^  c'est 
l'un  des  demi-diamètres  conjugués;  l'autre  est  6'/>  :il  esldonc 
facile  de  tracer  la  courbe  (n°  4^')  "°-)-  0"  trouvej-=i±|/  j 
pour  la  plus  grande  et  la  plus  petite  ordonnée,  n"  433. 

Pareillement  J-'  —  xy-^'^x"  —  ^  +  ;=o  douue  l'ellipse 
DOCO' (fig.  ^<ài\;AK=i,  EK  =  EK^  }/%,  CK=  i, 
Cesl  le  centre. ^=o  donne  a:" —  33:+  i  =0,  carré  de  x —  1  ; 
donc,  si  l'on  prend  AI  ^1 ,  la  courbe  est  langenteeu  I  kj4x-^ 
OO'^a^s:  V''^  :  la  plus  graude  et  la  plus  petite  ordonnée 
sont  1  et  o. 

II  est  inutile  de  dire  que,  dans  les  coustrac^ons ,  il  foui 
surtout  avoir  égard  aux  signes;  ainsi,  pour 

4jr'  +  8rx  +  &r'  +  13X  +8r  +  1  =  o, 
on  a  j.=_;r-.  itï/C— X'— i  +  i}; 

on  construit  le  diamètre  BD  (6g.  161),  dont  l'équation  est 
j-  =  —  X —  i;  de  X'  -^x^\,  on  lire  x'^=  —  i  ±  1,  on 
prend  AK^ — 7,  et  KE^KD' -^^t,  ce  qui  donne  les  limites 
tangentes  ED,  EHÏ  de  l'ellipse  :  C  en  est  le  cenUe,  et  l'on 
trouve //=  t. 

a*".  Si  le'  racines  de  l'équalion  (3)  iont  égales,  a  étant  leur 
valeur,  le  radical  équivaut  i  V  —  m{x  —  ay  ,  ainsi ,  { r  )  de- 
vient j'^«j:+/3±f3;—ii)  \/ — m  :  on  ne  peut  donc  rendre 
jréel  qu'en  prenant  ar^a,  d'où  j-^oa-j-^. 

Ainsi ,  on  n'a  qu'un  /joini  ;  ses  coordonnées  sont  connues. 

Il  est  aisé  de  voir  qu'en  elTet  la  proposée  équivaut  ici  ^ 
{jr — «x  — ^)'-t-(x — fl)'7»  =  o;  et  comme  la  sominu  de 
deux  quantités  positives  ne  peut  ctre  nulle,  à  moins  que  cl>ac une 
ne  le  soit  en  particulier,  la  proposée  se  partage  d'elle-même  en 
deax  autres  (n'    iis).  L'équ.  _r' — 3:j -\-\  t'— aar+  i  =0 
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donne  le  poînl  dont  les  coordonnées  «ont  Jc  =  i ,  ei  ^=  \, 

L'éciu.  X'  +  J'=  0  donne  l'origine. 

i'.  Si  hss  i-Mtnes  de  l'équaiû>n  (3)  soni  imaginaire* , 
aucune  videur  de  a:.  W  trinôme  —  mx  +  iM  +  /'  ne 
changer  du  ligne  (  n"  iSg.  9'.  );  ce  signe  deuieute  toujoars  U 
uiéme  que  celui  de  mu  plus  grand  terme  —  mx*;... 
^  (  — mx*  +  nx-\-p)  étant  sans  cesse  ima^uïn,  la  pro- 
pooefino  représente  rien.  En  etTct,  cette  equ.  revient  alors  &> 
(/  —  ax — Sy+irnx'  —  nx — p)  =  o,  dont  les  deuxpartiefl 
sont  positives  et  ne  petiveut  s'enire-détruire  ;  par  conséquent  il' 
«st  absurde  de  supposer  Leur  somme  r=o,  puisque  U  seconde 
ne  peut  être  rendue  nulle ,  cotnine  un  t'a  tait  précédemment. 
Ctst  ce  qui  arrive  pour  j"  —  %xj  +  ax*  —  2a:  -4-  4 
Pour  que  m,  ou  B* —  ^^iC,  soU  négatif,  il  faut  que  les  U<à^ 
r"  teiwes  delà  proposée  (3j,  ^y  +  B;^+  C:c*  forment  nu 
quantité  plus  grande  qu'un  carré  parfait.  Dans  le  1"  ciem{>l 
ci-dessus,  page  47>r  ces  terme*  sont 

3(j"-axj-  +  3x')=3[(^-.r)'  +  ax']. 

Cherchons  dans  quels  cas  l'équ.  générale  du  a'  degré  es 
celle  d'un  cercle,  les  coordonnées  étant  rectangteS'  Cette  éqa. 
est 

-^r*  +  5^  +  tV  +  Dj- +  £* -H  f -=  o  i 

l'équ.  la  plus  générale  du  cercle  est  (a: — *T+lj' — fl)*= 
ou 

j-' +  x' — aySj' —  a«x -f  •• -J- iB- —  r» = o. 
La  1",  dégagée  du  coefGctent  ji  de  j'  doit  élr«  compor^^ 
terme  i  terme  à  la  2'.  On  en  tire  d'abord  A^C,  B  =  q 
donc  quand  les  \  et  y  sait  à  angle  droit,  ff'yu.  du  a*  0 
est  celle  d'un  cercle,  lorsqu'elle  est  privée  du  terme  en  xj  « 
que  Us  coefficiem  de  x'  et  de  y'  sont  égaux.  Mais  de  plu»  i 
faut  que  0  =  — 5^5,  £  =  — a^«,  F=J  (.'4.,s'  — r'jj 
d'où  l'on  tire 

g-  +  p-  -  ^AF 


.  ^=- 


a^' 


4^- 


DISCUSSION.  I  4?$ 

ce  sont  Us  coorilonnecs  Ha  centre  et  le  rayoD  du  cercle,  qu'il 
est  ainsi  Cacile  de  comtiuire.  Kemarquei  cependant  qu'il  y  a 
deux  excepUfloa,  axToir  quand  le  niunérileur  de  la  valent 
de  r'«st  nul  ou  négatif;  dans  le  i"ca£,  on  tt  un  point  unique} 
dans  le  a*,  il  n'y  a  pas  de  courbe. 

On  trouve  par  c*.  que  l'équ.  a^"  + 2x'^4j'~"4^+ '  ^f 
est  celle  d'un  cercle  dont  le  rayou  est  ^  \,  et  le  centre  au 
l.ointC.,0- 

Lorsque  les  coordonnées  sont  obliques,  on  raisonne  de 
même  en  parlant  de  l'équ.  (3)  n"  3^7. 

2'  Cas.  Courbes  illimitées  en  tous  sens,  m  positif . 

455.  Ici  Aj*  +  Bxjr  +  Cx'  est  moindre  qu'un  carri;. 

1°.  Quandlct  racines  de  l'équation  (3)ion(  réelles,  a^AE, 
b  ^  AE'  C&g.  ^59)  donnent,  comme  ci-dessus,  les  poinu  D 
et  D'  d'interseetion  de  la  courbe  et  du  diamètre  B^ ,  et  les 

tangentes  EF,  EfF"  ;  puis  le  radical  preuant  le  forme 

y^  m  {x — a)(^x — b),  ntst  réel  qu'autanlquea;  — *i  cl  x  —  b 
sontdeniimesigne,  c.-à-d.  quef  L'st^  ou-^oet  i;  x  ne  peut 
donc  recevoir  de  vateuis  entre  a  ^vi£  et  6  ^v:/£',  et  la  courbe 
s'étend  h  l'iiifiiii  de  part  et  d'autre  des  limites  EFy  E'F";  ainsi, 
elle  est  une  lijrptrbole. 

Pourohtenir  le  diamètre  conjugué  de  f?Z>',  comme  le  centre  C 
est  au  milieu  de  OZ>',  on  fera  jr^=  v//f  =  Asoosle  radical,  on 
rendra  le  résultat  réel  (n*'4^9)>  ^^  '''"^  ''^■''^  ^^^  ^'-  ^^  ^*^ 
ensuite  la  position  des  asymptotes  (n"  4^5).  Nous  allons  au  reste 
donner  bientAt  (u' 4^7)  un  moyen  plus  facile  de  dctsi-minercci 
droites. 

Soit  par  Kx.,jf*^ixjr  —  x'  — 2ï-  +  8x  — î=o;  on  en  tire 
»  =:x+  i  ±  ^/[ax'— 6x  +  4}-  *^"  'race  d'abord  le  diamètre 
UN,  (^sx+i);"*— 6x  +  4  =  o  donne  x  =  J±:;, 
L'tic  radical  devient  l/  à  (x —  l'i  {x — a)  ;  on  prend  AK==:i, 
'■:/i  —E'K^^,:  on  a  les  limites  EF,  E'F'  Ungentes  eu  /J 
1 1  jy-,  et  comme  ,r  est  >  3  ou  ■<  i ,  on  obtient  ["byiicrLolc 
1/W.  Ql/  (ttR.  aSg).  ' 


I 


/-6  sicTioNS  ca'dyuts. 

pour  uouvcr  le  diainèlrc  conjugue  de  DD' ,  on  l'ail  j=v<A= 
dan»  ^  [11* — 6x  +  4)i  oll'on  rend  téel  ;  oiiii  &'  =  ^  '-,  £■ 
preiiaut  D'F'=iD'H=  1/ i,  on  forme  le   punllélogra 
tnscril,  dont  les  diagonales  GF" ,  FHsoat  les  uymptotes  d 
notre  Eoui'be. 

a°.  Lorsque  Us  fadeurs  de  mx'  •\^ax^  +  f  sont  imaginaire* ^ 
la  courbe  ne  coupe  pas  son  diamètre  fîA'(fig.  363):  de  plus, 
ce  trtooiue  doit  toujours  conserver  le  mÉme  ttçnc  <{at+-  m:r*, 
quelque  valeur  qu'on  attribue  ^x(u''  i3ii,  9°.)>  doacchaqu& 
abscisse  donne  toujoursdesordonaéesréellcs,  la  courbes'^teuiS! 
à  l'infini  de  part  et  d'autre ,  et  elle  est  une  hyperboU:  dispoatjc 
comme  on  le  voitfijj.  263- 

Quantaux  diamètres  coujugués,  le  centre  est  inr  tffV(|innA 
coupe  pas  la  courbe  ;  or,  si  l'origiue  était  au  centre,  les  abscistct 
é('a1eseldesignecontraire(n°43S)  répondraient  à  desordoQuêi: 
•■gale»  ;  ainsi ,  le  radical  devrait  éire  de  la  forme  V'C'Wx"  -)-/i  )  ; 
SI  donc  on  veut  transporter  l'origine  au  centre,  il  faut  faire 
T  =  ï*  -+-  Aj  /i  étant  tel,  que  le  a*  terme  de  mx^-^nx  +p 
disparaisse  (  n°  5o6)  ;  h  est  l'olisôsse  du  centre  ;  on  trouve 

A  = ,  la  même  valeur  que  cî-devaut.   Ainsi,  ou  prend 

.^A'^A,  l'ordonnée  A'C  donne  le  centre  C  :  faisant  ensuite 
X  =  A  dans  \/  {mx'  -j-  nx  +/•)>  >1  devient^  DC^a'.  Pour 
obtenir  A',  il  faut  chercher  les  points  de  rencontre  de  BN  avec 
la  courbe;  en  prenant  la  partie  imaginaire  des  i-acines  de 
mx*  -f  nx-\-j}=:o,  et  la  rendant  réelle,  ou  a  KO^JiC  pour 
,  les  abscisses  des  extrémités  E,  E',  du  diamètre  conjugue'  priMS 
A  partir  de  celle  du  centre. 

Comme  les  parallèles  F//,  G/au  diamètre  BN  sont  tangentes . 
à  la  courbe  en  D  et  D",  les  ordonnées  O'F,  /Il  déleniiiueul 
aoBsi  le  paratlélo(^am'me  inscrit,  et  les  asymptotes  JF,  GU. 

Soit  par  exemple  j'*  +  ^xy  —  a^j*  —  i"  ^  o  ;  on  en  lïrC  ' 
r=— *+  I  ±.]/{x-  —  x-\-  i);  le  diamètre  jBiV(ng,a63) 
a  pour  éqiyi.  j-  =  —  ^  -}-  i  ;  comme  x'  —  x  +  t^o  donne 
*  =  ;iî  î/— 3,  la  courbe  ne  coupeps»  S^'-,  de  plus, 
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—  t  4- 1  i/taiit  toujours  positif,  y  est  aussi  toujours  leci . 
si,  011  a  l'hypeiboK-  de  la  ligure  3&3. 

^four  trouver  le*  liiainî'trca  ronfugucs,  au  consiruil 

=  ',±:V'3,   AK  =  ^,,    A'0=-,  v'3  =  A:0'aonn<rnt  le 
Bitru  C,  et  le  a' diamètre  EE';  de  plus,  en  Taisant  *=  ;  datis 

,   Si  les  racines  de  l'équation  (i)  sont  égales,  le  radical 

[Uivaut  A   {/  m  (x — a}*,  et  l'équation  (i)  devient , 

jr  =  ax-i^0±:(x~a)^m, 

on  a.  dont  deux  droitei  qui  se  coupent  au  gioint  du  diamèlfi' 
pour  lequel  x  =  a,  et  qu'il  est  aise  de  couslruire,  puisiiu'on  a 
leurs  cqu.jooobtîeot  un  a' point  de  eliatune,  en  posant x=o, 
A'aiij^fi^za  \/ m-,  c.-A-d.  qu'il  faut  porter  m/ m  sur  l'ase 
des  y  au-dessus  et  au-dessous  du  point  où  cet  axe  coupe  le 

k diamètre.  Les  droites  menées  par  ces  points  et  par  le  i'''',  qui 
leur  est  commun,  sont  celles  dont  il  s'agit. 
'    Il  est  clair  qu'en  transposant  et  carrant,  on  a 
(j— «X  — |3)'_m(x— a)'  =  o. 
Ainsi,  la  proposée  est  décomposable  en  deu;i  facteurs  rationnels 
par  rapport  ix  et  ^,  et  du  premier  degré  ,  qu'on  peut  égalera 
ïtTo  inde'pendamment  l'un  de  l'autre  :  c'est  ce  fait  analytique 
r[ui  explique  l'exislencc  de  deux  droites  dans  le  cas  présent. 

Soit,  par  ex.,  .^j-' — Srr  +  x"  +  <(7  +  ax — a=:o;  on 
trouve  ^=3r  ~\±.\\/  (.Ix»  _&r  +  3);  or.  3x'  — 0x^-3  =o 
donne  ,T=r  I  ;  le  dinnittrc  (6(;,  26^)  6iV,  { X^=x — j)  est  dont 
coupe  en  un  seul  point  N  pour  lequel  tiA  =^  i  ;  et  coiuoue  la 
proposés  revient i^-^ — ;±;  fx— 1)  \/3,  on  a  deux  droites. 
1  =  0  donne  j'=  —  i±i  J/S;  on  prend  UE=i&E-=\y/Z. 
et  l'on  Irncc  les  li^cs  CY,  RN. 

Soit  jiropoi^e  l'cqu.  ^'  — 5x7*  — i**  — 4**=:o  ;  on  en 
ej==.T±5  i/(  r'  + *') -.^r^x  donne  le  dîjiuièlte  OA 
;,  a65j  ;  et  l't^n  voit  qu'il  n'est  pas  coupe  par  la  courbe,  et 
ii'on  a  l'bvpcïbole  ^O.  MO' .  I<a  «nlrc  est  en  C;  ou  prend 
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C(teaCO'  =  a*;  OO'rsi  le  i"diâtnèin?,  puis  CE^Ce=t 
donne  I«  2*,  DD',ei  \kb  nsjmploles  HF,  /G.  A  mesure  que  *  dé- 
croîtra ,  la  conrbe  se  rapprochera  du  centre  et  4es  asyinpiotu 
qui  ne  changeront  pas  ;  i  :=^  o  donne  ces  droitcomcines.  EofiA 
si  ('  prend  un  signe  contraire,  ITiyperijoIe  est  Gff,  /O  Inici 
dam  l'autre  angle  entre  les  mêmes  asymptotes,  et  ^en  eloij^ 
i  mesure  que  k  croît. 

456.  Quand  ^=o,  la  proposée  manque  du  tcrmem  j^4 
l'on  ne  peut  plui  opérer  comme  n"^S3i  mais  si  l'on  change  , 
'  en  j",  et  j-  en  x,  ce  qui  ne  produit  qu'une  inversion  dans  le 
aaes,  on  pourra  appliquer  nos  calculs;  il  suffira  donc  d' 
cbanger  Cen  ji,  Den  E  :  B'  —  ^AC  se  réduit  k  B\  m  est  po- 
sitif,  et  l'on  a  encore  une  hyperbole.  Au  reste  ,  pour  discDlt 
l'équ.  privée  du  terme  A_y',  il  est  préférable  de  la  rësouiJi 
par  rapport  à  x,  et  d'opërer  sur  l'axe  des  x  d'une  manière  ana 
logue  à  ce  qu'on  a  fait  pour  celui  des  j'. 

Par  ex.,  pour  1  equ.  ar'— 3J-_7-+aj:— 3^ +  c^o  (Gg.  a( 
onaa:=^— i±\/C^'+^—c +  1);  la  droite /ïjyCr=;r+0 
est  diamètre,  c.-A-d.  coupe  en  deux  parties  égales  toutes  le 
cordes  parallèles  aux  X.  L'équation  ^+.7' ^=  c — i,  donne.. 

^= — ^±l/(c  —  ~)i  si  donc  c>  li  on  prendra  jfK:=j: 
KE=:fiE'=  ^^(e—\),  et  l'on  aura  en  D  et  £>"  les  points  où 
l'hyperbole  MD,  AfD'  coupe  le  diamètre  DD".  Eu  faisant 

jr  =  —  1  dans  i/[^'  +  ^  — r+1  ),  et  rendant  réel 

V  (  " — 4  )  "  <)"'  donne  le  conjugué  deDD',  et  les  asymptoiei 

fG  et  FH,  dont  la  seconde  est  parallèle  aux  jr. 

Si  c=|,  onales  asymptotes  mêmes;  et  sî  c<;^|,Ottaenci 

unebyperbole  entre  les  mèmesasymptotes,  mais  elle  est 

en  BN  et  FTi"  dans  les  deux  autres  angles. 

4^7.  Dans  l'équ.  générale  (1]  (p,  47O)  l^  radical ailfecte 

quantité  m  f^x'+^ — *"")■  ^Jouuntel  dlantT^,  pourcoi 

plcter  le  carré  (n"  (38),  ou  a 


'+^-^17;^  ^^(''"'+'îJ'+^'^'- 


DISCUSSION.  ^^q 

le  radical  est  <le  la  forme  ^/(t'  — /);  en  le  (i^velojipgiut  par 
l'exlraclioD  (page  197),  on  verra,  comme  n" 4 < 6,  qu'on  aune 
suite  de  termes  où  z  =  imx  -f-  n  est  au  dénominaieur ,  cl  qui 
décroissent  quand X croît,  leieuli"  terme  l'iccpté.  En  n^fli- 
^tdoDC  /,  on  a  les  équ.  des  asymptotes  de  notre  hyperbole 


ftc 


=  »x  +  A±   ^^^   •■■■  (4)i 


donc,  aprtt  avoir  résolu  la  proposée,  complétas  h  carré  tous 
h  radical  oii  vous  négligerez  let  termes  consians,  et  vaut  aurez 
If.s  équations  des  asymptotes. 

Il  e«t  facile  de  construire  ces  ér\ù,  ;  les  droites  se  croiMnt  au 

point  f ,  (3 —  —  J,  quiestlecentrc,  etl'oiiauna'point, 

en  faisant  xs=o,  ce  qui  donne  les  oi-donnees  h  l'oripne 

dessous  du  point  de  section  de  cet  aie  par  le  diamètre. 

Dans  le  1"  ex-,  p.  475,  ^  =  r+  1  ±  ^Z  (ax'— 6x  + 4  ); 
ajoutant  et  ôiant  |  sous  le  radical,  il  devient  \/[2(i  -  0' — ;]  ; 
néglîp,eant  \,  on  a,  pour  équations  des  asymptotes  (fig.  aSj)), 
r=r+i£  (1x^3)1/1.  Faisant inul,  on  trouve  l'=i  ±3j/i; 
il  fautportcrSv/idefenict  1";  Ci  et  Ci' sont  les  asymptotes. 

Pour  l'équ,  page  477-  on  aj-^xdlî  v''(^+*')'.  **"  ^' 
glige  *",  et  il  vient,  pour  equ.  des  asymptotes,  ¥=x±.%x. 

La  dbcussion  de  l'équ.  devient  très  facile  quand  le  terme 
enz\ouen^'manque;parex,  Bxj'-\.C:t^-^Djr-^Ex-\-P-:=ifi 
donne ,  en  résolvant ,  effectuant  la  division ,  et  désignant  par 
^^,  làta  coefliciens  connus, 

Or  si  l'on  construit  la  droite  FCffîg  sôii)  dont  l'équ.  cxt 
Bx-\'D^::o,  cette  ligne,  parallèle  aux  j-,  est  l'une  des  asymp- 

de  la  courbe;  car  plus  T  décroît  vers  la  limite — y;,  et  plu» 


^Md. 


I 


/ftO  SKCTIOWS    CONIQIJËS. 

>■  augmente,  dcvcnauiiiifim  à  cettclinûle;<e  quinionirc 
U  courbe  s'approclic  iiidéfinimenl  de  la  droite  FC  D'uu  a 
rJte,  en  conBtrui&anl  ladi'oîte  F*Cquîapaur  cqu.  j-^hx+kf 
on  voit  que  pour  obtenir  les  iwinU  de  la  tourbe  (|ui  repondi 
À  une  atÂcisse  quelconque  x,   on  a  l'ordonnée  en  ajoulani 

ccllede  la  droite  fC  lalongueur^— —  ;  et  comme  plus. 

est  ^and  ,  plus  cette  fraction  est  petite,  devenant  nulle  poor 
infini ,  il  est  cinir  qae  la  courbe  s'approche  de  plus  en  plui  i 
la  droite  F"  G  qui  est  la  a*  aaymptote. 

Lorsque  c'est  le  terme  en  r'  qui  manque .  on  r^ont  Vcqi 
par  rapport  à  x,  et  on  trouve  de  même  les  deux  asymniolei 
dont  l'une  est  paxallèle  aux  w.  Ainsi  quandréqu.  de  la  courji 
est  privée  du  terme  en  x'  ou  en  y',  Tune  dtf  ses  atjmploKi  et 
parallèle  à  celui  des  axe.s  coordonnés  dont  le  carré  manqn 
Cette  théorie  ne  suppose  pas  que  les  coordonni^es  soient 
tangalaires. 

SoitVéqu.a:'  — aa:,r+2x— 3.r+t  =  o,  on  a  (  fii;.  a66) 

+  aj+    _        _    ^ 

Mr+3 


-=<-+î+; 


l'dqu.  QiX  +3  :=  o  est  construite  en  prenant  A/ = — i,  t 
menant  Fi/ parallèle  à  Aj;  l'équ.  j':=lx  +  i,  appartient 
la  droite  F'G;  ce  sont  les  deux  nsympiotcs.  Le  reste  de  I 
construction  est  facile  (a"  i^t). 

De  même  pour  2^*  +  3r^— 8^  —  3:r-^i  =!o. 


r=-2^ 


=— 5.r+a+3 


les  droite*  GB,  Ff  {Ëp,.  363),  dont  les  éqo.  sontSj-— 3=»- 
a^= — ^^+3.  sont  lesasympiotes,  la  i"  parallèle 

Si  l'équ.  est  privée  à  la  fois  des  deux  termes  eu  x"  «t  r" 
Xj'+Dj-+Ex+F.  * 


1 


UIRCUâSION.  ^8t 

lu  liuu-x  asymptotes  nom  iMtalIcles  nux  nxo^.vt  ont  pouiM-qu. 
^  =  — £,  *=^  —  Z).  On  pourrnil  disciiier  rifiju.  en  transpor- 
innt  l'origine  au  ceiure,  car  l'bypcibole  sérail  alors  rapportc^c 
aux  asymptotes  iirisca  pnur  axes  (n°  ^^5),  l'cqu.  prenant  la 
orme  .Tj-T=m', 

3*  Cas,  6'ourée.t  illimitées  d'un  seul  calé,  tn  =  o. 

458.  Lortquu  m^O|0u  B'  — ^AC=o,  les  trois  i"' tcriiie« 
(le  la  proposée,  ou  jl^r'+Sxjr-i-Cjc',  rormenluucarré(n*  i38)i 
le  radical  del'dqu.  (i)p.  47'  scréduit.t  ^(nx-^-p).  AprÈs  avoir 
tracé  (fig.  3^8)  le  diamÈire  UN  ij-  =  ax  +  i),  on  trouve  son 
point /)  d'intersection  arec  la  courbe  et  sa  tangente  EF,  en 
rai«anlft2-|-/>=o.  Soit  x^a=la  racine  ^£de  celte  équ.. 
Il'  radical  devient  |/n(x — a),  et  n'est  réel  que  quand  n  ut 
j:  —  a  sont  de  même  signe;  donc-:c  «si  ^'O,  et  la  courbe  est 
située  comme  .VUJ/,  lorsque  n  est  positif  ;  si  n  est  négatif,  x 
tst  <  a,  et  l'on  a  ODM' .  La  courbe  qui  s'ëlend  à  l'iofijù  d'un 
seul  côie  est  doue  une  parabole. 

On  peut  aiscmeut  en  déduire  ic  iiarainètre  de  ce  diautctrc,  à 
l'aide  d'un  seul  point  de  la  courbe,  et  soumelire  la  courbe  A 
une  description  rigoureuse  (  ii°  438). 

Soii  l'équ.  y*~^y  "^  i'^' — y  —  «  +  5  =  ">i  on  eu  lire 
y~\x-^\±  \/(ai— 4),onprend,^£=i(fig.a48),  EF 
L!!iliinite,  AD=i,  DE=i.i;  la  courbe  est  située  comme  M' DM. 

Pour_^'  — rj-  + ^.r'  — a^ +  3j-  —  3  =  o,  on  obtient  le 
même  diaraètie;  et  comme  le  radical  est  |/  (  —  xx^  4)<  *">  ^ 
In  courbe  ODM' . 

Si  m  et  li  tant  nul»  à  iaf oit,  VénM.àtv'xtnX. y  ^=mx-^S±.^ p. 

1".  Si  /]  o^sl  {losiiif,  ou  a  deux  droites  paraître»,  qu'un  trace 
L'ii  poi  taul  yp  en  HD  et  BD'  sur  l'aie  des  j-  (lig.  ati^),  de  pari 
>'i  d'autre  du  point  B  où  le  diamètre  BN  rencontre  cet  axe. 
1  +x)'  —  ijr  —  3X^=\  ,  donne  j-^  — .  j  +  i  ±  j/a;  on 

und  AB  =  AN=  i,  B  A' est  le  diainèlrc;  puis 

:;U  =  BD'=  \/-i-BN  ..-.lYon  mine  DE,  IXE'  parallèle 

^B   T. 


l 

i 


/ga  .         SKcnoas  conu^ues. 

a".  Si  p  esl  nul,  j'=«Jt  +*;<»"  »'»  qtt.'une  droite .-  uHe^ 
utl'cqu.  (j+x)'  — aj-— Mr+i=o,  repn 
(  fig.  »6:  ). 

3°.  Si  />  eit  ni^tif ,  l'Lmat;inaiTe  subsiste  lonjonra ,  et  il  n'jK 
apmdcligne.leWeesi  IVqu.  (^  +  ic)*  —  2^— w4- a 

Kii  un  mot ,  (J'  +  a:  )*  —  2j-  —  aa:  +  i  =  k  donne. . .  . 
j--=i—i-i-i  ±L\/k  ioa  prend  .^B  c=  ATf  =  i  ,  «i  V*i  traral 
fiA'.puis  BD=:D'B=:  \/k.  Or,  plus  <i  ditoinue,  pin*  les  pa- 
rallèles se  rapprochent  du  diamètre  fiA'.  avec  IcqOfl  elles  st- 
confondeiu  enfin  lorsque  ft^o;  si  testnégatir,  l'éqa.  tic  re- 
prise u  te  plus  rien. 

Quelque  point  G  qu'on  prenne  sur  BS  (fig.  36^  ).  il  doid 
touper  au  milieu  la  partie  IM  d'une  droite  quckouque-,  Biy 
tal  te  lieu  ifujie  infinité  de  ventrel  \  n°  ^25  ). 

Quand  /n  et  n  Eonl  nuls  ensemble,  ta  proposée  revienil 
(j- — ax  —  S)'  —  ii:=o,  t°.  quand /?  est  posiliT,  elle  est  ti 
produit  de  j- —  «.r— /3+  \/'p  par  j'— .«x  — ff—  \/p,  on  J 
a  rociiie  coefficieiil  ;  ou  y  satisfait  donc  en  égalant  A  téro  l'iui  1 
indëpendaininent  de  l'autre  ;  a°.  si  p  est  nul,  la  propoU^  e»i  le 
carré  de  ^  —  itr  —  ^.  nos  deux  facteurs  sont  égaux-,  3',  enfin, 
si  ^  est  n^f^atif,  on  veut  rendre  nulle  la  somme  de  deux  niian- 
tilés  positives,  dont  l'une  -\-p  ne  peut  filre  itfro,  e\  IVqu.  est 
absurde.  Telles  sont  les  causes  qui  expliquent renislence de  ti< 
trois  cas  particnliers. 

459.  ]1  résulte  de  toute  celte  analyse  que  . 

I.  Si  m,,  ou  fi'—^^C,  est  négatif,  Jj-  +Bj'x+Cx-ea  pluj 
{(i-and  qu'un  carré,  C  doit  être  positif;  la  courbe  rsl  fermée 
elle  est  une  ellipse,  ou  un  cercle,  ou  un poîni, 

\\.  Si  m,  ou  fi»— 4.V<?,  est  positif.  ^^-■+  Sxj  +  Cx  f 
moindre  qu'au  carré  ;  la  courhc  est  formée  de  deux  parties  il 
mitées;  elle  esl  «ne  hfperbole,  ou  deux  droites  yai  m  croiten 
On  est  dans  ce  cas,  si  C  est  négatif,  on  s'il  manque  x*  O 
xj-  restant. 

III.  Si  m,  oufi'_4^C  =  o,  Ax'  +  Bxr+CM'eu  a 
cxrri;  la  courbe  s'étend  i  l'infini  d'un  seul  côté;  eJteeti  u 
parabole,  une  droite,  deux  parallèles  ou  rien:  quand  xj 


PRIIKLÈMES    I>'«Ni(I.YSR  CÉOMÉl'ltli,)LIE.  4^^ 

mafK^ue ,  «vet  on  -le»  carré*  x*  ou  y\  on  tombe  <lan9  i-c  cm. 

460.  Ou  |ii;iti  rumjiogtir  !i  voloiil<!  une  éqii.  tlu  3'  degré,  (^uî 
l'irnlre  dan»  celle  qu'on  voudra  de  ce*  circonstances.  Il  suffira  de 
rMOurir*lV<j«.  (i)p.  i{7i,etd';  dëierminerarbitmiremenlles 
constantes  a ,  â ,  m , . .  .  ayant  soin  de  composer  le  radical  du 
'ii'tc  qu'il  satisfaMs  aui  condilioas  requises  ;  ainsi  m  nera  aé- 
;iilif  pour  une  ellipse,  et  mx'  -^-nx-\-p  =0  aura  ses  racine* 
ic-elles  ;  m  sera  positiT  pour  udc  hypecbole,  et  suivant  que 
l'etju  précédente  a  ses  racines  récllen  ou  imaginaires,  cette 
courbe  roupera  on  ne  coupera  jja»  son  diamètre,  eit.  On  peut 
tnGu  M  donner  des  conditions  qui  déterminent  toutes  te*  con»- 
i^ntes  s,  S. .  . .  Voici  un  ex.  de  ce  calcul. 

L'Iiypcrbole  ponctuée  (  Hg  a65)  a  l'origine  C  au  centre,  te 
Jiainëtre  SA'  fait  avec  les  x  un  angle  de  ^S*  ;  CE^  1  donne 
'>// tangente  et  limjte  de  la  courlie;  enfin,  le  diamèlre  conjn- 
■,110  est  CO^v/a  :  trouver  l'^qu.  de  cette  hyperbole?  Elle  est 
tisildcment^^j:±V^m  (x* — 1),  et  il  reste  i  drUrroin^rm. 
Uai!)  X  =  o  doime    le  radical  imaginaire  ;  et  clianijeant  le  — 

en   +,  il  faul  qu'il  soit  1/  a  ;  donc   y  m^  ^■>.,   tt 

r'  —  arj'— x»^  —  a  est  l'équ.  demandée. 

St  l'on  veut  que  l'equ.  soit  celle  d'un  point,  une  ou  deux 
droites,  ou  rien,  on  peul  opérer  de  inèmei  maisil  etlpliisKÎnipIc 
!  !ie  conduire  comme  il  suit. 

t.  el  M  étant  de  la  furiue  ^J'  +  tx  +  g,  on  a 
.  Pour  un  point,  /^'  +■  iïf'  =  o  (p.  473  )  ; 
.   Pour  une  droite, /,'  =  o  (p.  48.1); 
.   Pour  deux  droites,  6i1/=o  (p.  477);  et  si  l'on  veut  que 
fc>tif;ne5  soient  parallcl'^s,  le  rapport  des  conslantes  k  et  l 
toit  être  le  même  dann  L  cl  Hî  (p,  J^Si  ), 

l".  Pour  que  l'équation  ne  représente  ricD,  iV  doil  être  on 
lornbre  (msitif  quelconque  ddna  /.'  ■{•  .V  -{- K  =s  0  (p'47if  ) 

\&i.  Après  avoir  diacuté  l'équ.  (i)i  'e*  coordonna  étant 
<  tlanf^laires,  on  peut  se  proposer  de  la  construire  exactement, 
ui.t  recourir  A  la  théorie  (n°  4^9)^  mais  en  rapjiorlani  ta  courbe 
un  système  de  diamî^Ues.  l'rtnonR  pour  axes  de». r*  uni-  parai- 


PltOBLKHKS 
«:auilumi;Uej'  =  «J  +  5.  aaus  cUaBfjer  l'origiue, 
^ei^.  Comme  u«b-  (*«')  =•,  O"  «  "»  (•«i')  =  y^ 


t:=', 


■■) 


I 


(^x')=«*,  (ay  )  =  90",  et  le»  é«(u.  fi  (o*  383)  derienDcot 
jc  =  ***,^=«**'+J'';  la  iransformée  de  (1)  «i 
j'  =  d  ±  V"  (  »•*'*:''  +  n***  +/»  ). 

1°  Si  la  courbe  a  un  centre ,  portons-y  l'origine  ;  «  l'iiqw. 
^tanininsi  rapport^cà  des  diamètres  conjugués,  receTralftfornic 
(n"  ^^•])j'^\/  (Ç  +Cx')  1  il  sullil  donc  de  chasïer  les  termes 

tel  nkx'.  Poionsy=y+^,  x'  ^x' r—  ;  ces  a"  leruca 

«ont  les  x'  ety  du  centre,  ell'on  trouve 

r"'  —  mk'xf"  =  p  —  -;— . 

1A\c  est  IVqu.  de  la  courbe  proposée,  réduite  j  sca  diaméuc» 
conjugués.  Rien  n'est  donc  plus  facile  que  de  construire  cette 
li,;nc{n''43l,a''.). 

Pour  l'équation  j-=-x  -f  1  ±  V/{  —  ^x'  ^6r — /^),  i 
«3=  I,  *=:;  V^a,  171^—2. . . ,  et  l'on  obtieul.puur  transfar- 
inée  jr"  +  ■ï^''  ^  i  ;  ainsi,  après  avoir  tracé  le  diamètre  Bl^, 
jr^=x-\- 1  (lîg.  358),  porte'  l'origine  au  centre  C,  comme  on 
l"n  vu  (  n°  454).  '1  restera  à  décrire  une  ellipse,  dont  le» 
deini-djaniètres  CO,  CD,  sont  égaux  k  \/  \. 

i'.  S'il  n'y  a  pas  de  centre  ,  m  =  o ,  et  le  radical  devient 
V^(nty-f-/>)  :  cliassaittles  terme»  cODStauSiS  et /i,  l'origine  sera 
portée  an  point  on  la  courbe  est  coupée  par  son  diamètre;  savoir, 

y  =y-)-|S,  j;'  =  *"— ^;d'où  x''=ntx'.  Après  avoir  dé- 
crit le  diamétie.^  =:mx  +  ,8,  l'origine  sera  prbe  au  point  ou  il 
coupe  la  parabolçi  l'axe  des  j-'  étant  parallèle  aux  y,  et  l'axl 
des  x'  le  diamètre,  la  courbe  sera  facile  à  tracer  (a*  43^)' 

Pourj-  =  ix  +  i±V/(aï  — 4),  ona(fijj.  a48)-  =  :,A=t/î, 
ZJA'et  DF  étant  les  axes,  ou  a  l'équ.  j-"=:  4x'  V^^,  qui  c 
celle  de  la  parabole  WOI/'  ;  et  (■oiume  p.  48r  ,  on  a  JB^  t. 


±liB&    D'AHàLTSE    GÉOMÉTRIQUE. 


De  la  Génération  des  Courbes. 

463. 1.QuclU  est  la  courbe  qui  résulte  de  rintersection  conti- 
iclle  de  deux  droites  ^M,  BM  (fip..  268)  qui  toumeitt  autour 
et  sont  toujours  à  angle  droit  eu  Jf  ?  Prenons  les 
Générairices  dans  une  de  leur»  positions  jiM,  Mti  :  l'origine 
Càe  JB,  et  AC^ir-,  les  lignes  À  M  et  MD 
passent,  l'une  en  yrf(—  r,  0),  el  l'autre  en  fi  (r,  o),  ont 
r  «qu. 

j'  =  a{x  +r),  j=a'  {x  —  r) (i), 

de  plus  on  a  aa'  -{•  \  —o.     ■  ■  (s) i 

puisque  ces  droites  sont  perpend.  :  les  valeurs  de  a  et  a' ,  qui  ne 
satisfont  pas  à  cette  condition,  répondent  ^  des  droites  Afi  et 
sont  pas  çeneralrices.  Si  l'on  met pour  a',  les 

ju.  (1),  qui  sont  celles  de  toutes  les  droites  passant  eu  A  et  B, 
appartiendront  a  deux  génératrices ,  dont  les  directions  dépen- 
dront de  la  valeur  de  a  qu'on  voudra  prendre:  la  coexistence 
de  ces  cqu.  fera  que  x  et^  seront  les  coordonnées  CP ,  PM,  du 
point  de  section  deces  droites.  En  éliminant  a  de  ces  équationa, 
x^iy  seront  donc  les  coordonnées  du  point  d'intersection  de 
deux  génératrices  quelconques,  puisqu'elles  ne  sont  distinguées 
ihlre  elles  que  par  a,  qui  n'y  entrera  plus. 
HjUnsi,  Vélimination  de  a  et  a'  entre  les  tfqu.   ■  et  3 ,  donne 

-  chao- 

(jent  (a)  en  J-*  +jc'=r'  :  on  a  un  cercle  dont  le  diamètre  est 
AB. 

U.  Si  les  deux  Brinéralrice»  AM,  MB  (  fig.  ^69)  étaient  aa- 
iu)etlies&  former  un  angle  donne  AMB\Aoa\.  la  tangente  fdtf, 

l'i'iiuatîoii  (tI  serait  ruinplncée  pai    (  =^  - — — ,   :  on  aurtlt 
'  '  '  '  1  4-  an 


^^HUI 


Mtii 


^x•^^ — r*)t^^$y.  Kn  diM-Uttiil  (ii'45'*)  «tic  cqT^? 
^C=^  CB=  r,  on  verra  qui;  la  courbe  est  un  cercle  doni  le 

rayon  est  OB  —  \/ (j'  +  jr)»  *^"  —  7  donnele  cenUc  O, 

En  (finéraX  «  au  lieu  de  supposer  lu  courbé  décrite  par 
point  qui  se  meut  d'une  maiiiùrc  de terti tinte,  an  peni  la  coi 
«idérer  comme  enyendrtli:  {Hir  l'intersection  continuent  de  deux' 
Imites  (droites  ou  courbes)  donnein,  taû.»  variables  daw  leurai 
positions  ou  leurs  formes,  suivaul  une  toi  connue.  On  pnodra' 
ces  génératrice*  dans  l'une  des  posittous  convenables,  et  Von 
aura  leurs  t^<|u.,  telles  que  .V^o,  f\  =  aiAe  plus,  Ir  clian~ 
>  jjpment  que  ces  deux   li|>nes  éprouvent  tient  i  celui  de  dcui 
constantes  qui  y  cuircni  ;  mais  sont  assujetties,  dans  leurs 
riations ,  &  une  condition  donnée  P^^a.  Eu  Ciisaut  de  m 
veau  le  raisonnement  ci-dessus,  on  prouvera  que,  si  l'ouéliraitiC' 
ees  deux  Constantes  entre  ces  trois  ^qu.,  on  aura  pour  multal 
l'equ,  de  la  courbe  eugeiidrée. 

S'il  y  «voit  trois  constantes  variables,  autre  P-=.t>,  on  de- 
vrait avoir  une  autre  équation  de  condition  Ç=:  o  ;  il  fitudrait 
éliminer  ces  troii  constantes  entre  les  quatre  èqu.  M=.o,  Ksao. 
fi  =  o,  Çsso.  Et  ainsi  de  suite. . . ,  de  manière  k  avoir  lou- 
jount  une  dqu.  de  plus  qn'il  n'y  a  de  quantités  à  élimiaer. 

il  y  avait  moins  d'équ.  qu'il  u'en  faut,  l'equ.  finale  terùt en- 
core celle  de  la  courbe  chercbee;  mais  il  y  attrait  ud  ou  plusieurs 
paramètre*  variables:  le  probUnie  serait  indétermine,  et  l'on  j 
satisferait  par  une  séné  de  cuarltes.  Lorsqu'il  y  a  autant  d'équ. 
de  coiislautcs,  il  en  résulte  des  valeurs  de  x  t-lj-en  nombn 
on  n'a  plus  que  divers  poinUj  et  s'il  y  a  plus  d'équ.  en- 
,  le  problème  est  absurde.  Tout  cevi  sera  éclairci  par  des 
mf  exemples. 

["^  MI.  Ktaiil  données  les  droites  HA',  Ar  (fig.  Q7o)etttD  poial 

.1  sur  l'une,  cherchons  la  courbe  dont  chaque  point  SftU 

y  tel ,  que  (a  distance  AfA  est  égale  A  la  perpend.  PN  sur  Or 

,  Concevonseetucaurbecorameetigeiidréefmrl'intertacttOBCM^ 

tinuelled'nne  droite  mobile  PiV,  perpend.  à  /^:r,  par  mi  cercle 

A/-,  dont  le  centre  cal  (ïïe  m  A  ;  le  rayon  et  la  droite  vari 


i 

on  ~ 


=  PN  toit 


niHALV»K    GKuHItTHIQUE. 

d'ailleurs,  de  «arte  t\\xe  la  condition  donnée  AM  = 
toi^ars  remplie. 

LViKinediantcii  j<,  AM=m,  ^P<=I.  AD=/j,  (=iaiif{  IVDA; 
le»  tiqu.  du  cercle  LK  et  de  la  droite  PA'  sonl 


a-"+j*  =  «',   a:  =  ;fl.. 


co. 


L'iJquatiun  de  la  dtoilc  Df\',  qui  passe  en  D  { —  /i,  o),  est 
j  —  llx+p);  l'équation  de  condition  M/i=fiP  devient 
■  c=:i(^-f/')  Lorsque  l'on  faii  varier  la  droite  et  le  cercle, 
«  et  S  vUaiifient  wuls-,  il  Taui  donc  les  éliminer  k  l'aide  dei 
e'qu.  (i),  ee  qui  donne 

,r'  +  X'  (  1  —  (•  )  —  aC/jx  —  r/j'  =  o. 

1°.  Si  (=1,  l'angle  donné  E'DA  —^S°,  et  l'equ  devient 
j^-=!ipx  +  p',  qui  est  celle  d'une /^ara^o/e  t^S,  doiii  l'origine 
est  au  foyer  .4,  le  sommet  un  S.  lAS  =  A^  =/;. 

i".  Si  f  <^  I ,  l'anifle  NDA  est  <[  45*  ,  on  s  une  eUipsc  dont 
l<-  centre  C  et  les  axes  o  et  A  sont  tels  ,  que 


v*fi  = 


_pe_ 
I  —  /■* 


Si  />A'  est  parallèle  à  PA,  on  a  un  crreU  ,  ce  qui  résulte  au&si 
de  ce  que,  par  la  génération,  ^/Vest  constant. 

3>.  Eufiu,  si  I  >  I,  ou  EDA,  changé  en  IDA,  >  45*,  on  a 
une  hyperbole. 

Cette  propriété  puurrût  donner  un  moy>:n  facile  d«  tracer 
nos  trois  courbes  ;  elles  tontJienl  loitica  la  drdtti:  donnée  DE, 

DE en  *on  point  de  section  uvec  AE  (n'  434)- 

IV.  ImBKinons  que  la  ligne  AB  (fig.  i^i  ]  d'one  longaeor 
donnée  te  racuve  dans  l'angle  UC4 .  de  manière  qtK  «cf  ei- 
trétuités  A  et  n  restent  toujours  Mur  les  céu!»  de  cet  angl«  : 
'  troNTer  la  courlw  dtferite  par  un  point  A/doniié  iiarcetti^  U(!n4) 
?  Soienl  6  =  AM,  «  ^  MB,  AC,  CH  le»  ■>«*  ïoo«lo«ne« 
mnquo,  etc  le  coiinuïdc  I'biikW  ACBi\w'i!it  roruivnl  entre 
lu  courbe  prul  itre  coniidér^  tontaie  produite  [Mr  la  aec- 
dtoites  mobiles  AB,  f'IU,  diiul 


gg  ritODLKHR& 

,i.  «OBI  j-  =  *i+^.  ^—Vi  «l'on  PM—^y  +  fi.   CP=y. 
I  t'àfflt  de  trouver  lV(ju.  de  coiidilion  euue  •,  $  et  ^.  Or,  le  i 
rUnglc  PMB  «tonne  C^.    "'  355),    en   faÎMiil    PB^=t, 

t'  +  PJ/'  — acB.PJ/;  dViUeurslpï  parallHesy/C,  PAf  | 
lonnent  A«=  a  X  CP  =  donc  ou  a 

bt.T=ay,     a';=a'  -f  ;«>+^)'  —  aci  {-y +*.) 
ilrrale  &  éliminer  s,  «,  iSet  j..  MetLonsj- pour  «> +S,  non» 
■vron*  &si=  lU',    a'zst'+j-'  —  -icjrt;    enfin,    ctuuaanl  z, 
sÂy-t-n'f*— safrcxf  «Ht  l'é^u.  demAudée,  qoiappftr- 
lieiil  &  une  ellipsr  (n*  4^4)  ''""^  *•  ^*'  '^  cenlre. 

LoTS(]Ue  l'ftnglc  ACB  est  droit,  tout  le  calcnl  «e  simplifie 
beaucoup:  on  a  l'équ.  é'/*  +  a'x'  z^a-b^,  qui  est  celle  de 
l'ellipse  rapportée  à  son  centre  et  à  ses  axes  -xa,  ai.  Il  eu  ré- 
balte un  nouveau  moyen  très  facile  de  Uocer  une  ellîps«,  Apres 
avoir  dtjcrit  deux  ligues  indéfinies  C7',  Ct,  a  angle  droit,  on.^ 
portera,  sur  nue  ri^le  M" H,  des  parties  (égales  aux  demi-axes 
AM=b,  BMr=a,  puis  on  presentei-a  cet  le  règle  sur  l'anjjlc 
droit  jrCx,  de  manière  que  les  poînu  A  et  B  soiiuit  sur  les 
cAlés  de  cet  angle.  Dans  c^te  position,  «L  toutes  celles  dcmétne 
rc,  le  point  M  scia  l'un  île  ceux  de  l'ellipse  \  on  marquera 
ces  divers  points,  et  l'on  tracera  la  courbe  qui  les  joint. 

Si  le  point  décrivant  est  situé  eu  M'  sur  le  prolongeinent  de 
jIH.  la  même  analyse  conduit  au  niêiue  résultat,  au  sigue  pria 
.du  terme — inbcxy.  Ainsi,  en  prenant  5il/' =; a,  ji3f'  =  à, 
AR  est  la  différence  des  demi-axee,  au  lieu  d'en  élre  ta  somme,  ' 
^t  ta  construciiAi  demcuie  la  même. 

V.  Si,  du  foyei-  F"  d'une  ellipse  (fig.  aSli),  on  abaisse  une  per- 
pendic.  sur  chaque  taugcnlc,  quelle  est  la  cowbc  qui  passe  par 
:  tous  les  points  /  dé  rencontre  de  ces  tangentes  et  de  leurs  per-  ' 
;ndicu|aires?  a'jy-\-  b*xx'=:.à'b'  est  l'équ.  de  In  tangente  am 
point  {*  ,  jf)  (il"  4oS).  La  droite,  qui  passe  par  le  foyer) 
',0),  a  pour  équ.  j-^&  (x-t-a),  pour  qu'elle  soîlperp> 
A  la  tangente,  il  faut  (n°-37o}  tjuc  ^  satisfasse  à  réf|iuti<M' 
"î — *tT^=o  :  les  éqn.  des  |[êncratricei>  sont  donc 

a*jy  -i'b'xx-  =  a'b',   ù'x'^  =  a'yix-i-m).  ' 


orsi|UF  le  point  de  tatigeiice  varie,  ce»  lignes  cliaiigent  de 


position  avflc  j' il  _^'i  l'équ.  de  cooditioii  esl celle  i}ui  exprime 
i|ui;  ce  point  est  sur  l'ellipse,  a'j'' -^b'x'' ■:=.a'fi*.  Il  reste  .l 
climiDei'  x  çly'  *n*re  nos  liois  ^qu.  Ou  tire  Jw  i'"  j.'  et  y , 
l'ou  substitue  dans  lu 


;  on  trouve 


=  [j-'  +  :t(x+.)l 


^^fcd^eloppant,  on  a 

^^V)  —  A*  ^ii'  —  a*  (  n°  386  )  :  le  second  terme  dev 

W 


Ktés  de  »• — a', 


a*]  ;  de  sorte  qu' 


1  réunis 


donf 
it  les  Urmes 


{j-  +  3:'-û')  [^-^  (x  +  «)' )  ="• 
Le  second  facteur  est  visiblement  élrauger  A  la  question,  piûs- 
ipi'il  donne  le  foyer;    l'autre  donne  le  cercle  circonscrit  à 
l'ellipse;  c'est  la  courbe  cherchée. 

1°.  1/  n'entrant  pas  ici,  le  cercle  inscrit  dans  l'hy|>Ërbole  rr- 
sont  la  question  proposée  pour  cette  courbe  (  n"  397  ) . 

1".  Ce  cercle  est  commun  à  toutes  les  elli|>ses  décrilus  sur  le 
grand  axe,  et  uiûme  au  cercle  qui  se  reproduit  ainsi  lui-mêtoe, 

3".  Commet +x'^ a*  est  indépendant  de«,  on  trouve  lo 
iM^ine  cercle  en  opérant  sur  l'un  et  l'autre  loyer. 

VI.  Pour  r^oudre  le  même  problème  poui'  la  parabolr 
((ip.  a34).  on  «erra  nisifinent  qu'il  faut  <!limiaerx' et j^  enim 

xr'=plx+x-),  pj=—y{x—\f),y'=3pj:'. 

Il  fient o  =  (  —  a^  +  aj* — px)C^—3x),ouen réduisant, 
r  [4r*  +  {^^ — ^)']=:«>.  t«î  a*  facteur  donne  le  foycr^  il 
l',iut  le  supprimer  île  1".  a;=o,  doune  l'axe  des  ^  1  c'est  te  lieu 
de»  pied»  de»  perpcnd.  (  »,  6g.  a34,  p.  4't»)- 

VII,  La  parabule  NAK  (  fig.  173)  «'tant  donnée,  trouver  le 
heu  de  tous  le»  points  /U,  tels  qu'en  menant  U»  deux  langeotcs 
iVAf  et  AW,  l'unglc  qu'elle  fonncioni  soit  Htujour»  é(;ftl  A  un 

Mie  dnnDV  A/. 


/,gO  PHOBLBMKS 

U*  une.  à  I»  parabole  «ux  pointe  (*',j''),  (Jr'.y  >,  w 
pOBT  AjU.  (  b"  4o4  )  ''S-  '?'  • 

j-y  =/»{*  + a:'),  ^/'ss/J  t*-****). 
L'atujle  KMtV,  que  fonaeiil  «nlvc  elles  cm  droites  fn'Sjo] 
Apourtani;,  i=^  •/  ■  — ;-■  I-orsqu'on change let points /felj 
de  ïoutact,  cet  angle  doii  rester  le  iiicme  î  f  esi  constant  ;  ma 
x',y,x',y,  varieni;  il  faut  les  éliminer,  et  l'on  a  pour  cela, 
■  outre  le»  Irais  é<(uationa  précédentes, y'^2^a:',j''*^a|)x*i 
x'  cl  je'  ijr^s  de  celles-ci,  changent  les  deux  preiniËrescn 

y'  —  Vy'  +  ^px  =  o,    y  —  yry  +  tpx—n. 
AiuN,  dea  deux  racines  de  la  i"  de  ces  liqu.,  l'uite  lAiy 
'  l'autre  j-"  ;  donc  yy  =  tpx ,  d'où  i  ^V^T"  •'  ^<^  ?•"»■ 
y  =^jr±V'(y — 3.px)  donne _f' — ^^'=»  foi»  le ndical ;  aii 
!    t'équ.  cherchée  est 
/  j^  —  t*x'—px{2  +  r)~-ii'p'  =  o. 

c'est  celle  d'une  hyperbole  ;  et  comme  lu'eoirc  qu'au  carré, 

,    l'une  des  branches  est  décrite  par  le  sommet  ^f  de  l'angle  ob' 

tus  h'MN,  et  l'autre  par  celui  K  de  sou  supplémeot  ISJUS, 

'  Oii  trouvera  aisément  te  centre  C  et  les  axes  de  la  coiulie. 

Si  l'angle  donué  jf/ était  droit,  tiui=:(X),  on  aurait  (jï"  398) 
3x +/r  =  o;  en  sorte  que  si  dechai^ue  poiutde  U  direcuicB 
on  inèno  deux  tangentes  à  h  parabole,  elles  font  loujow-s  eatn 
elles  uu  angle  droit.  , 

VIII.  llanivcsouveDt  qne  l'equ.  luêntcdc  la  courbe  est  dm 

Inée,  ou  presque  exprimée  dans  sa  deiiiiition,  plutôt  que  par  *• 
génération  :  c«ci  mérite  à  peine  de  nous  arrêter.  Eu  v<titi  tu 
exemple  :  Quelle  est  ta  courbe  dont  chaque  ordonnée  est  l 
moyenne  proporliounelle  entre  celles  de  deux  droites  dou 
Bées,  correspondant  i  la  iitêiue  obsciase?  Il  est  clair  qui 
Jf  =  «*+  ^.J—  a'x  -\-  h'  étant  les  équ.  des  droite»  tluoiicca, 
celle  db  la  courbe  eu 


u'iNdl.Y!!».    C^OMÉTnlQOE.  ^gi 

'.  Si  l'iine  des  droitea  i-il  parallèk  nux  x,  o'^o  donne 
îOb'x+bb',  qui  apparticiil  A  une  parabole  ({u'oii  de- 
rrira  aîs émeut.  Quand  a  =  o,  _^'  =  W  doune  deux  droites 
))aratl61e»,  unedroiuou  rien,  suivani  leByrandearK  cilesaigiies 
lie  bcil>' .  Lorsqu'on  faitabBlraclloQ  du si|;nc  des  ordonuéesdes 
ilroilea,  outrd  noiru  (uirabok,  on  «n  a  encore  nue  deuxième 
'•{\'s\e  et  opposèL-,  et  qui  a  lucme  «ommet, 

i".  Si  a  et  a'  sont  de  alênes  coatrairet,  on  a  une  ellipse  ; 
1i>rsque  ao'  =  —  i,  les  lignes  données  sont  perpend.,  et  l'on  a 
un  cercle  (  on  a  aussi  un  point,  ou  rien). 

3".  Enfin,  si  a  et  a'  sont  de  même  signe,  on  a  une  byper- 
liolc  ;  quand  a~a' ,  l'une  des  asymptotes  esl  parallèle  aux 
'iroiles  données,  d'oùl'on  peut  conclure  l'autre  (n°  \^  et  45^)- 
tJu  peut  aussi  avoir  deux  droites  qui  se  croisent. 

Dans  ces  deux  derniers  cas,  en  faisant  abstraction  des  signes 
des  ordonnées,  on  a  ;!  la  foi^  l'elHpse  et  l'hyperbole  décrites 
•^ur  les  mêmes  axes,  comme  lig,  347 

On  pourrait  varier  beaucoup  ces  problèmes.  M.  Puissant  en 
'1  iiiii  plusieurs  dans  son  Recueil  de  diverie-t  prop»tition.i  de 
l'iéomélrie.  En  voici  quelques  autres  ; 

IX.  Deux  angles  de  45", //^f,  *0C  (fig,  373)  étant  donnée 
lie  position,  les  taire  tourner  autour  de  leurs  soaiuiet»  fixes  W 
>-t  O,  de  sorte  que  deux  cdtes  .40,  BO  se  coupent  toujours  sur 
HE  parallèle  It  AI}-  Quelle  est  la  courbe  décrite  par  te  point  C 
it'iolersection  des  deux  autres  vâlés  AC,  DCi 

On  |>eut  prendre  les  angles  mobile»  quelconques,  uinsi  que 
1.1  droite  HE. 

X.  Soit  un  point  Jf  (  l)g .  374  )  tel ,  quv  ses  distancea  jIM, 
ÛHÎ,  k  deux  point*  Uxeii  jJ  et  £ ,  huIoiiI  entre  slk*  dau«  on 
rapport  donné  i  qnelle  est  la  courbe  doLt  tous  les  pointa  joui*- 
sent  de  cctto  propriété? 

En  quel  lieu  de  cette  courbe  ,1M  sera-t-elle  tanf>etitp?  Ccmii- 
iiii'ni  déterminer  le  poini  M,  tels  que  les  distances  Afj/,  MU, 
MOkti'o'i»  points  fixes  A,  H  et  /J  nient  entre  ellen  de*  rapgroru 
is? 


^^(ja  |.B.mi;MKS 

XI.  Uu  cercle  ei  une  droite  i-iant  doniuJs,   lrouT«r  le  li 
dv  loua  les  centres  des  cercles  tan^ens  i  l'an  et  à  l'autn.-. 

Le  même  prablèine  pour  deux  cercles  dcHuiÉS- 

XII.  Les  cûlésd'un  anule  droit  glisscat  sur  une  idlipM 
me  bjperbolc ,  à  laquelle  ila  detneureni  sans  cote   (Aagentj 

quelle  est  la  courbe  décrite  par  le  sommet  (fig.  aja  )  ?  | 

Ou  peut  preiidie  aussi  l'augU  quelconque,  comme  au  pnf 
blènu!  Vil. 

XIII .  Deux  droites  JF,  CD  (  tig.  120  )  tournent  autour  d«t 
L  extrémités  yt  et  C  de  la  baie  d'un  iriangk  donué  ^BC;  troutcc 
\  le  lieu  liE  de  tous  leurs  points  G  d'intersection,  eu  «1 

t  que  Dtt  F  sont,  daus  leur  mouvement,  à  la  mèioidi»- 
Unce  de  la  base  (  Foy.  n"  376,  VIIl.  ) 

Problèmes  qui  passent  le  second  degré. 

463.  Nous  avons  construit,  page  35o,  les  racines  des  éqa, 
du  a*  degré.  L'exemple  suivant  uionlrc  ce  qu'il  faut  faire  lor» 
qu'on  est  conduit  par  la  résolution  d'tia  probt^c  detcrn 
à  une  (*qu.  où  l'inconnue  est  élevée  au-delà  du  a'  degré. 

Si  l'on  fait  *'  =^/y,  on  a  ^'  —  ^  -f-  rj  -f-  m*  =:  o  ;  la  propo- 
sée provenant  de  l'élimination  de  j-  entre  celles-ci,  st  l'on' 
conslruii  les  sections  coniques  qui  s'y  rapportent,  les  absclssa 
des  points  d'intersection  seront  les  racines  cberchées  :  ce  s< 
;  ici  deux  paraboles.  La  proposée  aura  ses  quatre  racines  rectlci, 
quand  les  deux  courbes  se  couperont  en  quatre  points:  il  n 
aura  que  deux  points  d'intcrsectiou  s'il  n'y  a  que  deux  racinei 
ril-ellcs  !  elles  seront  toutes  quatre  imaginaires,  s'il  n'yaauconL 
point  commun  entre  les  courbes.  Au  cas  qu'il  y  eût  qoeiquetf 
racines  égales,  les  deux  courbes  se  touclieraieut ,  etc. 

Mais  comme  l'une  des  deux  courbes  est  arbitraire,  il  convicaC 
toujours  de  préférer  le  cercle  comme  plus  aisé  k  décrire.  Aprta 
«voir  traci  les  deux  axes  reclani'ulaires,^*,  jiy  {fij}-  a7*),t« 
rificrira  rbyp«rbole  xy—pm  entre  nés  asymptotes  ;  eJtaUUM 
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f/m,  la pinpoMiu devient  l'equ.  d'un ccrdc  l'acîle  i  décrire, 

Prune?.  AC  ^  ^-—,  du  centre  C,  avec  le  rayon  \/(pq  +  j—  \ 

iiMceï  un  cercle  ;  l'hyperbole  sera  coupée  eu  Jus  poiuW  Af,  W, 
A',  iV,  dont  les  abscisse»  AP,JP',AQ,  AQ',  seront  les  4  ra- 
lincs  X  cbi;rch^esi  deu);  sont  positives  dans  la  fig-,  les  deux 
.iiitres  négatives.  Il  pourrait  n'y  ktoÎc  aucua  point  d'intei- 
Mciion,  ouseulemenl  deu\. 

De  même,  pour  x* — p':^+p'qx+p^r^o,  on  prendra 
x'xsfy;  i'oiijr''^pj-  +  qx^pr:=o;  ajoutant  x* — pjr^=zo, 

jr'^x'—^PJ  +  qx  +pr  =  o,     T-  =/y, 
é(ju.  d'un  cercle  et  d'uae  parabole  faciles  à  décrire. 

Pourx'±â'f^  0*^  =  0,  multiplier  papx;  faites  x' ::=a_^  ; 
A'oii  j^'  ±aj-  —  qx-^o;  ajoutes  la  précédente,  il  vieul 

^" +**  =  ?*»     o«     ^'  +  3:'  =  a<îr  +  ?^. 
suivant  que  la  proposée  cootient-l-n' ou — a*.  On  construit  le 
cercle  que  celle  équ.  représente  ;  les  abscisses  des  points  coiti- 
muns  avec  la  parabole,  x'  =  ay,  sonl  les  racines  cliercbées  ; 
x=o  répond  à  la  racine  introduite. 

Pour  x*  —  3a'x  ^  ia',  le  même  calcul  donne 
x'  =  aj,    jr'  +  x'=4ar  +  iax. 
Soit  décrite  lu  parabole  liJji  [ft^.  a76)  dont  le  paramètre  esta, 
ti  le  cercle  CAM,  dont  le  centre  est  C  ( a,  ia  ),  et  le  rayon 
jiC^a\/5;  le  point.Vd'intenectîon  a  foiu e,hx\we x^  AP; 
l'est  la  seule  racine  réelle. 

On  peut,  par  celle  construction,  obtenir  la  valeur  de  ya. 

Étant  données  deux  droites  a  et  b,  trouver  entre  elles  deux 
moyennes  proportionnelles  x  et  _^ ,  fv  a  ;  x  :  jr  '.l>.  Pui«qiie 
^'  =  a>-,  j'^ibx,  eu  construisant  deux  paraboles,  doiilo  et  A 
soient  lex  paramétres,  ijtii  nient  l'origine  pour  sommet  corn 


I 
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inun,  «I  donl  k-sMes  rcspeciif»  soiffil  «bx  dt's^etd»  j;; 
aura ,  pour  abKiMC  x  et  l'ordotiuée  j  de  leur  poini 
le«  ligne!  demandées. 

Mais  (»>  constructions  xout  plus  (impies  en  tniplojaot 
cercle  au  tîcu  de  t'ane  des  deux  paralwta.  Ajoahias  dos  é<\\ 
il  *»enlx*  +^'— HJ-  — ftx^o.ctVonrelombesqrU  fij-ï^ 
où  BC=',a,  AB  =  ^,b. 

Lorsque  b  =^  3d,  on  a  je'  1=^  su'  ;  ce  qui  rcsoui  le  oclèbf 
problème  de  tu  duplication  du  cube.  Si  l'on  tùlb^^ 
comme  on  a  x'  =  —  a':  on  p«at  donc  aiUFi  fornier  iin  cube  ^^ 

nui  Boit  à  un  cube  donné  a}  ,  "m'.n. 

En  gênerai ,  ces  corultuclions  peuvent  être  variée*  de  bit 
•les  maatères;  car,  ptiis<]u'ellcs  dépendent  de  deux  courbet  doi 
on  aies  c^qu.,  en  multipliant  ces  équ.  par  dés  indétemûnùei  < 
les  ajofliant  -,  on  «brient  dJITifrentes  courbes  propres  1  la  rAi 
ludon  du  problème. 

464-  Aureste,  ilp«utarFiver<|u*uneqHestionpropoaéecomn 
déterminée  ne  le  soit  ^^{vojr.  n°  3^6,  II),  on  tncme  qu'a 
puisse  en  faciliter  la  solution ,  lonicju'cUe  est  détennÎD^  ,  eJi  I 
faisant  dépendre  d'un,e  autre  question  quinelesoit|Ms.  L'anl 
Ijrse  indique  d'elle-même  ces  modifications;  c'est  ce  ({ni«a4tl 
éclairci  par  les  questions  suirantes. 

I.  Étant  données  deux  points  A  eiO  {h^.  37^),  tnwmn 
3'  point  M ,  tel,  qu'en  menant  AMtt  VB,  l'angle  MABta 
la  moitié  de  MBA.  Faisons  AB  =  m;  les  equ.  de  AM,  M. 
sont  j-^  «X,  j-^  —  a'  {x  —  m),  l'ori^ne  éUMl  ea  A  t  01 
1  et  a' sont  des  lang.  d'angles  doubles  l'un  de  l'antre  ;  doDC^ 

t  = -^  {£.,  359),  Éliminons  a  et  a  entre  ces  trois  éqil 

t;t  faisons  abslractton  de  ^^o,  qui  n'apprend  rien  ;  il  vi 

X' — 3x'+»mx  =  o. 
Un  voit  ipie  la  question  est  indëlerrainée .  et  qu'on  j  vlUEu 
vu  prenant  pour  ^  cliaque  [ntinl  dcl'bTpeibcite  qne  aoasalloi 


"iistiuirir.  Faisons  AC^^  C'D=  i  m  =:  ^  jIB;  Csen  le  centre, 
'etO  les  sommeta  ;  les  aiyniplotes  CG ,  CH,  foni  arec  AB  un 
jtigle  é|;al  aux  deux  liers  d'un  droit,  ^3  en  étant  la  tangente 
(  II"  353  )  ;  telle  courbe  !UD  sera  celle  dont  il  s'agit. 

Si  l'on  veut  partagerun  arc  de  cercle  .^£A,uu  un  angle  ./^Af  A, 
'Il  tioi»  partiea  égales,  on  prendra  le  tiers  AC  de  en  torde  AB; 
coiiïtrutaant  l'hyperbole  ci-dessus,  l'inlerseclioo  avec  l'are 
donnera  (n'iia)  le  tiers  EB  de  l'arc,  ou  le  tiers  EKBàe  l'angle. 

Pour  resoadre  le  problème  de  la  nîieclion  de  l'angle,  nous 
l'avonR  d'abord  présenté  sous  duc  forme  indéterminée,  et  inivat 
plus  giijicrale  ,  puisque  nous  aurions  pu  de  même  trouver  le 
point  d'un  arc  d'ellipse  AEB,  ou  de  toute  autre  courbe,  <{ui 
remplit  une  condition  analogue 

il.  Mener  une  droite />£>'.^:=af+^{'<B-  a?^),  de  maiiiêre 
i|iielasouiuiedespcrpend.  MÛ,M'iy ,  abai.wées  de  deux  points 
dormes  M  et  M',  soît  égale  aune  longueur  connue :=  m.  Il  s'a- 
;',Jt  de  déterminer  o  et  6  pat  lacondiUon  MD  +  3t'D'z=m. 

La  dislance  du  point  M  (x" ,  j-')  à  cette  ligne  (  ii'  3^4  )  ^^^ 

-——-—-—;  «D  raiBOnnant  de  incmc  pour  W  (x°,  j}-'),  on  a 

iar'-y +b)+lax'— y +  /')  =  '»  \-ii+a') (i). 

Cette  éifu  ne  pouvant  faire  connaître  que  a  oab,  le  problème 
<-st  indéterminé  :  si  l'on  met^  — or  pour  1/  daiisd],  ou  a 

iV'stl'équ.  de  la  droite  cliercbée.  Transportons  l'origine  au  mi- 
lieu de  mm;  en  C[  ;  (y  +x'),  •-  (/  +  y)].oii  a 

j-=«x+iml/(i  +  a') (»). 

La  direction  de  ta  droite  est  restée  arbitraire  ;  seulement  on 
voit  que  lorsqu'on  a  choisi  a  à  volonté,  l'ordonnée  i  l'origine 
.st  ;  m  ^/ ([+«■);  ainsi  (u'  3';4  )  la  disUnee  FC^i  m,  ce 
<|iti  fournit  celte  construction.  Du  centre  C  des  moyennes  di«- 
lances  nux  axes,  on  décrira  un  cercle  avec  le  rayon  {  m  ;  lonie 
Liingenle  à  ce  cercle  satisfera  seule  à  la  condition  exigée.  C'e«l 
i-L-  que  rend  évidente  la  propriété  connue  du  irapèxe  WWO'W 
.■..■' ait),  4°.). 


i  l'on  dit   Joniui    iroU  |M>iats,   il  aaniû    uilB    d'ajgi 
|"4iy_j'''+fr«ui"  membre  de  (i);  «a»  gènénJ  pour  n 

il  faudrait  lempUcer  m  dans  (a)  par  — .    Doue  U   nomme  i 

peipendiculaircs  menées  de  n  points  sur  la  droite  D&'  ests:, 

quand  DD'  est  taogeDl  au  cercle  FC  décrit  du  cetiirc  « 

moyennes  distances  avee  un  myou  FC  :=1b  if  parùc  d«  /w. 

III.  Liant  Aonnëes  deux  droites  v^/*,  j^£)(6g.  anq],  rhe 

[  dions  un  pointa/,  tel  que  k-s  perpend.  iVP,Jf/>  soient  mt 

I  elles  dans  un  rapport  donné  =  n  :  m,  Prénom   ylp  poui  aj 

,  A  pour  origine;  AP  =  x',  PM^=y  -,  tnfin  ^  ^i 

y— 


F  pourlVqu.  dcy<D.Laperp,(n''37^)itfi>= 


1  condition  ;  d'o 


t/Ci+a') 


Donc,  tous  les  points  d'une  droite  AM  passaol  eu  A,  latUluiiï 
à  la  iiuestiou.  Prenons  des  parties  AC  =  m,  AB:=:nsai  La 
pcrpeud.  aux  droites  données ,  et  menons  des  parallèles  BM, 
CM-,  à  CCS  droites;  A/ sera  l'un  des  points  de  la  lij;nc  cliercbcr, 
puisqu'il  satisfait  k  ta  condition  :  cette  li(jat:  est  donc  AM. 

Si  l'on  voulait  obtenir  sur  ta  courbe  .VA'  les  poinU  Ji/et  A', 
qui  j&uissent  de  la  propriété  assignée ,  il  faudrait  couitraire  l« 
droite  ^M,  et  prendre  ses  points  d'inti-rsection  ^/etJVarecla. 
courbe. 


l'e  situé  au— dessous  de  AD;  a. 
:ontraire,  il  faudra  prendre  Ad 
la  section  de  BM^^ttu  Ci. 
180)  menons  deux  Uafi.  KM^  KN , 


Le  point  M  pourra  é 
j/(i+ a')  ayant  un  signe 
en  sens  opposé  de  AC,  e 
IV.  D'un  poin;  A'(lig. 
l'ellipse  donnée  CMN,  et  la  corde  MN  qui  joint  le»  poinu  d« 
contact.  Si  l'on  fait  parcourir  au  point  A'  une  droite  qucW 
(•colique  ^fi  donnée,  les  points  M,  A' varieront  ainsi  qoeJUiV; 
,    on  demande  lacouvbe  qui  est  le  lieu  des  intersections  si 
rs  cordes  M'N. 


Menons,  pJT  le  I 


e  C,  f/7paiallÉlei.^*,ei  6-^di8intt.c 
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coiijii|;^i;  de  Cj  -,  ptcnon»  cm  iit;iieï  pour  a«ea.  Ëti  parlant  ils 
lV<iu,  Ap'la  tatig.  â  l'ellipse,  rt  exprimant  cjuVlIn  poMepottui 
point  donné  A'(*,  j9),  on  a  proUvt!  (4i3)  qu'il  y  a  deux  Ung  , 
m  que  la  corde  yWA",  qui  joint  le»  points  de  contAct,  a  pOm- 
l'qu.  a'ISy  +b'ax^u-b'.  Si  l'oti  place  le  point  K  eu  0,  l'e'qu. 
de  h  nouvelle  corde  mnsera  la  luéiiie  en  changeant  $  en  ^'.  Li- 
point  de  section  de  ces  cordes  su  trouve  en  éliminant  x  et  j 
entre  leurs equatinns.  En  le»  retranclianl,  il  vient  o'j-(;9—.é'i=Oj 
ou^=;  o.  II  est  donc  prouvé  que  i<^  point  de  seclion  en  sur 
l'axe  des^,  et  cela,  quels  que  soient  iS,^';  d'où  résulte  que  toutes 
ces  cordes  se  cnnpent  eu  an  seul  point.  La  mime  propriété  a 
lieu  pour  l'byperbole  et  la  parabole  (.voy.  n°*4o7,  ^t^). 

I.cs  principes  ezpoar's  précédemment  suffisent  qiiçtquetois 
pour  discuter  les  l'qti.  de  de);re}i  supérieurs  en  x  et  j-.  Par  ei . 

jr'  —  M-''  +  (a  —  b)x'~t-a/'x  =o, 
d'où  j-  -  -t  v^r(.r— «)(.r  +  /.); 

In  courbe  (fig.  288)  est  syméliiqw  des  deux  côtés  de  l'axe 
des  j-,  qu'elle  coupe  ans  trois  |»ints-^,  Ceifi,  pour  lesquels 
i=;o,  fl  el  — A.On  «epeut  prendre  xpositir<;a;  mais  2  peut 
t  roi  Ire  indéfiniment  au-dtll;  ainsi  la  courbe  s'ouvre  A  l'inlini 
tl  ne  s'étend  pas  entre  /t  et.  C.  Dans  le  Sens  des*  négatifs^Ue 
[orme  nneyèuiY/t'  entre  A  et  ti,  cl  ne  dépasse  pas  B. 

Sia  =  o,j'=:i:H/(c  +  i),  l'espace  ^C  est  nul,  et  la  don - 
bic  brandie  Infinie  a  son  point  C  soude  en  j1.  Si  b=o, .  4 . 
j--=±X\/iz  —  a),  la  feuille  ztB  se  réduit  à  un  pointa,  iaok 
de  U  branche  infinie  CM. 

Soit  encore  l'cqu.  ^' — x'j''=i,  <l'où^-=d 


,v:(^^o^,,,„„,b,,„ 


sym 


"  1/(1-*') 
e  par  r.ipport  aux 


X  et  aux  y,  et  ti  Von  plie  la  Og.  selon  l'an  ou  l'autre  dee« 
asc<i  les  parties cblncidoitiTCsK;^!,  et  rommev^itf  donne 
j'=co,  deux  parallèles  aUX^  menées  des  deux  ciblés  de  cet  axe  ! 
il  la  distance- 1,  son  tasympUitesde  la  courbe  quiest«ntièrcmcnt 
renfermée  entre  elles.  Enfin  t<±i  ;  ainsi  la  courbe  csi  voiu' - 
T  I.  3a  * 


^yS  AîTiLTSB    CÉOUiTBtQOS. 

foaéa  «le  deiu.  brandiee  infinies  et  upivoiêes,  sé|nrécg  pu 
intervalle ,  comnu:  dani  U  6|;.  263,  excepté  qu'elles  tcnt  n 
Ccrmées  entre  deux  poi»UcIe«  àuxj,  et  >■  dit . 

EufinlVqu-  ■c'y*+j^~x'—^-~'ir'+x=o, 
c-quivaHt  i  ( X'  +jr'  —  O  (.»■*  —  ^  )  =0. 

tn  eghUtit  chaque  facteur  sépare'oieat  A  tém,  on  (inuve  t^uc 
courbe  e#t  formée  du  iiystème  «l'un  ceicle  OCP  (fij.  »33)  dont 
.1  1  et  le  centre  A  l'origine  C  :  et  d'une  pftniboWitf.^JI 
Les  chose»  M  passent  in  tninmc  u'*4^t  3*. 

De  quelques  autres  Courbes, 

466.  Lorsqu'on  dnnne  divers  point»  r,G,3f,Z...  (Oç.  jr  i 
il  j  a  une  iuliDÎtti  (le courbes (|uik-suois(eot;cepeodanl,paiN 
celles  qu'on  peut  ctioisir,  il  eu  c^t  nue  quon  pr<ifèrc ,  coma 
c'tani  plus  Eimpk:  que  les  autres;  c'est  celle  dont  l'eqtutîou  a 
j-=3y^+B^+Cx*4-ci':-.  clqu'oniiommi;  Paraboû,  parani 
logie  avec  1«  courI>e  que  nous  connaissons sou^  ce  »u«.  Apiti 
avoir  tracé  deux  aies  Ax,  Ajr,  et  marqué  les  coordoand<| 
ÂO,  DF,AC,  ce...  des  points  connus,  o»  conifwendra  dant 
l'ëqu.  autant  de  termes  qu*il  y  a  de  ccj  point»,  et  il  l'ngira  d'en 
(létcrininec  les  coelBciens  A,  O par  les  eoaditioui  don- 
nées,savoir,  que  i".  X  =  AD  =  sûoxmej'=DF=ai 
a-r=  A +B»  + €»'+..,.;  x°.  de  aiènie;r=:^,  dohuejr=èij, 

b^A+BÊ+C0'-i- ,  et  ainsi  des  autrus  poiou.  ïl  du. 

dra  ensuite  élîmincr  les  inconnues  A,B,C. . .  ,  afin  d'en  ob- 
tenir les  valeurs. 

Le  calcul  peut  être  présenté  d'une  maDiére  simple  «t  gôaé- 
rale;  car,  puisque  x  =•  doit  donner^ ^ a,  U  nieur  de ^ 
est  de  la  forme  dejr=-^'ï+ A',  <f  et  A^étaotcompotésilc  nu-' 
niére  que  x=«  rende  A=ii;  et  K=oi  ainsi  (n*  Soo), 
lî=:[x— •)  A".  De  plus,  quand  x=(!,  on  aj'=i;ilonco 
ge'o^ral  j-=B6+£,,  L  é^itxt=(x—fi)  L',  de  sorte 
,^ur  allier  ces  deux  conditions, 
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j^  et £*  étants: I,  lorsqu'on  fait  respecUv«ineiitT^«,  6n  ^^. 
En  conlintuat  le  infme  raisonnement,  on  verra  que 
^=  yrffl  +  fl*  +  Ctf +et<:,, 

_tjr-^}  (X— >)  (»-J^-.. 

■t  o»-«)  c3->)  ce-^...  • 

en  prenant  pour  cbaque  coefficient  une  fractioa  ayant  autant 
de  facteurs  tnom»  i,  qu'il  y  a  de  poinU  donnes. 

Onobticotainairequ.  approchée  d'une  courbe  donnée,  mais 
tracée  au  basard;  il  suffit  d'y  distinguer  un  nombre  suffisant  de 
points ,  pris  surtout  aux  lieux  où  la  courbe  oiïic  des  sinuosités 
marquées,  et  d'en  mesurer  les  coordonnées  a ,  a,  6,  à,... 

On  pourra  ainsi  trouver,  entre  des  points  isolés  F,G,M,Z..^ 
d'autrcB  points  assujettis  i  la  même  loi  ;  et  de  même,  entre 
pluaieurs  quantités  liées  par  de  certains  rapporls,  obtenir  nnc 
loi  qui  puisse  servir  à  faire  connaître,  par  approximation,  <}Uel- 
({ue  circonstance  intermédiaire.  C'est  en  cela  que  consiste  la 
méthode  de  l'Interpolation,  dont  l'application  est  si  fréquente 
aux  pbénomènes naturels,  {yov.  n°' G37  cttji^.) 

Les  mêmes  raisonnemcns  servent  à  faire  passer  une  courbe 
dénature  connue  par  une  série  de  points  donnés:  l'équ.  di- 
cette  courbe  doit  alors  renfermer  autant  de  constantes  arbi- 
traires qu'il  y  a  de  ces  points,  sans  quoi  te  problème  serait 
absurde  ou  indéterminé.  Ainsi  réi|ii.  lapins  générale  du  cercle 
étant  C/~A)'-|-(3:  —  7i)'='".  O"  "c  pc"'  exiger  que  cette 
courbe  passe  par  plus  de  trois  points  connus  (a,  a),  {^,  A),  (y,c), 
et  l'on  aurait,  pour  déterminer  les  constantes  k,  A  et  r,  lea 
KSOditions 


I 


(■■-»)■+(«-»)■='■■. 
(»-»)■+(«—'•)■=''. 

!c-l)'  +  tj.-S)'=r'. 
Si  le  rayon  r  était  connu ,  on  uc  pourrait  ptug 
In»  points,  et  aîtiai  de  suite. 


<G  donner  q>ie 


ËD  féQcnl  on  |>ciit  tare  pauet  udc  section  conif<|af  m 
l  cinq  pointa,  pttitqu'il  y  a  ctaqarbîtnUrcs  ilim&  \'6^n.  gétu*àu 
'  du  a"  deyré,  dégagea  du  cocnîcient  du  i"  tRme. 

467.  Quelle  Mt  la  oourhe  DM.  QE  (R^.  aSiJ  eiigeodrfe  pa 
riutcrscctioncoBiiuuclledelaligueffA/,  qui  (oume autour  dl 
/T,  et  d'un  cercle  jW£(),  dom  leccnUc  £7  glisse  Uloug  de  jtÇ 
de  iiiaiiièrc  qutci:  uulic  soît  toujours  sur  ^^W?  Prenons  ^«d 
JI/7  pour  axes.  Soicut  ^C=^,  ^£=.i,  CM=.AD=:a,  kl 
t  ëqi^.  ^u  cercle ,  et  de  la 'droite  <8M  qui  pasw  en  fi  (,a,  —  Jk)  d 
Cf-,n),  «ont 

l^liminanl  «,  il  vient        ar' j-'^(«*— ^')  C^+*)*. 

Telle  eet  l'équ.  de  la  courbe  proposci;,  qœ  Kicotuidt;  « 
noiuin^e  Conchçïde.  Il  suit  de  sa  génération  qnV'lle  est  formée 
de  deux  brandies,  l'une  au-dessus,  l'autre  en-dessous  de  j/:r, 
étendues  à  l'infini,  et  dont  Jx  est  l'asyioplote;  que  ta  plui 
grande  lar(;eur  est  en  DD',  lorsque  la  droite  mobile  Aitf  est 
p«rpead.  à  Ax.  Si  W/J  est<;fl,  alors  il  y  a  ea  O' un  naudj  ce 
9(eud  s'êTanoiûl,  et  nulai^e  qu'un  point  de  nbrousten^w, 
lorsque  AB  =  a.{Fqy.  fig.  282.) 

468.  I.e  cercle  AFB  (fig.  283)  cl  sa  lang.  BD  SOul  fixes;  (a 
droite  AD  tourne  en  A,  et  -/West  toujour«pris  =  /'D  :  quelle 
est  la  courbe  des  poinU  M?  Elle  résulle  de  Ia<»ectîan  conti- 
nuelle de  AD;  par  un  a*  cercle,  dont  le  centre  est  en  .^.  cl 
à«ntlc  rayon  il  variable  est  sans  cesse  ^^A'D.  Les  cqu.  Je  iio« 
deux  cercles,  l'origine  étant  en  A,  sont  i'  +^'=i/f', 
y^-iax  —  x*:  celle  de  >*/>  est  ^  =  ^t;  .^etrt  varient,  «l 
Von  a  AM.~FD,oa  AP~ ES. Oi,  on  trouve  fn"373,3S4) 

+A' 


,AP=ncoaMAP  = 


lonc  R  \/{i+A')=iiaA';  c'est  l'e'qu;  de  condiliou. 

Éliminant  Bei^,  à  l'aide  de  x'-f- _;-•=:  fl',  ^  —  ^jc.  on  « 
'équ.  cherchée 

x''-i-Xjri=:2ay  ;       d'où  J''  =  -^ — . 


«nKCBOÎDtt,  cibsoi»e.  Soi 

lulcc  4e  ccUc  éqn-  qut:,  i".  x  nu  fieul  iuc  ^  aa,  ni  itc^a- 
E  aiusî  la  courbe  tpt  renfermée  enlrc  j4x  *'  ^^  :  *"■  ^"^  ^' 
'  t)tU(fU'ic|ne  de  part  et  dVuti'e  ie  JD  ;  V.  «IW  passe  par  l'ori- 
{tlim^(oûclleBunrelirous5cii)eiU)  ;  4"- ^=1  donner  =±:a: 
les  points  H  et  //,  où  la  courbe  coupe  lo  àttani.  direeixioe, 
paptaf^eat  celle-«i  en  ses  qunire  qiutlranai  5".  x=i%a  danne 
jC^Vii  ££>D»t  asymptote.  Celt£  courbe  est  nommée  Ciâfotde 
4k  Dioviis. 

4%  Lq  courbe  0£>/(%  i84),tlonlleBabKisBe«^£,^P... 
sont  les  logarilLmes  des  ordonnées  correipoitdan tes  £i^,^P... 
eal  niiinmèe  Logarithmique  ;  son  ti^u.  est  ar^^lofij',  ouj-^o", 
a  eiDolla  6tue  (a"  i45)-  Il  est  facile  de  voie  que,  T.  U  courbe 
n'a  qu'une  seule  branche,  qui  cstinfinie  à  droite  et  k  gaitcbe; 
3".  l'ordoauee  ASi  l'origine  est^ri^  3<^.  siMt^£  =  i  :^AB. 
oa  a  EF:^a:xi  U  base  ;  j".  si  a  est  ]>  i,  U  partie  dM  ic  U 
courbe  i^ui  est  daua  ïnjréf^ma  des  x  positifs ,  s'écaite  sans  cesse 
de  4x  (le  contraire  «  lien  lorg<}u«  a  <  i)  i  l'autre  partie  FO 
s'tppracliu  de  A(^;  QAx  est  l'asymptote.  5".  Si  l'un  prend  de& 
abtcUies  su<:ces»îveaen  profjression  par  diUi^ruice,  Ief>ov4onuëcs 
correii  pondant  M  foruierout  une  progreastou  )iaf  quotient. 

LesdiOerentes  espèces  de  logarithmiques  sont  distin[;ue'es 
entre  elles  par  la  base  a.  ' 

470-  Formoaa  la  coiiriie  dcj  iinus  (Ùf,. -iSij)  t  IVciuatitu  est 
j-=!.in  X.  Claque  abscisse  r  est  le  d^veloppeiitent  d'uti  uxde 
cercle  dont  l'ordmuiée^  est  le  sinus,  le  rayon  wlaut  r.  &i  L'arc 
est  o,  rr,  3wr...,le  ùnos  CHt  nul  :  k  partir  de  roiigùoe  .y,  «t  de 
part  et  d'nulrc,  ou  prend  ^B  —  Cf.'=-^Û'=  ...  s=«r,  le^ 
points  y^iBiC.CC. .  .  sont  ceux  où  la  combe  coupe  l'axe 
dos  X.  L'arc  croissant  depuis  léro  jusc^u'à  \  itr=AE,  le  sinus 
crott  aussi  jusqu'il  EF=r,  mais  x  cootinuAUt  de  croître,  jf 
diminue  ;  la  portion  AFB  de  courbe  est  eyiH(!tiiquc  par  rap- 
port h  FF.  Lorsque  T  passe  ^£=zrr,  le  sinus  devient  n^atifi 
et  comme  il  reprend  les  incRics  valeurs,  on  a  une  autre  partie 
de  courbe  BD('  l'gale  à  la  premi^ire.  Le  cours  se  continue  ainsi 

tfiiii.  Ces  courbes  ne  dill^rcnt entre  elles  que  pai  le  rayon  ». 


Soî  AMLVftE    ClÉOHiTBIQUK. 

^■ji.  Dopoinl  Jtf{fig,a85)»cmcuilc  loug  de  CJtf.eu  ném» 
temps  que  CMioantù  na  C;  qawtdee  rayon  mobile  éuti  eon- 
cbé  sur  Cji,  3/Aait  cd  ^  ;  et  l'o»  exi^e  que  ^C  »aîl  toujourt 
A  ^Z*,  comnuleqHadranR  ac  cslàl'sic  décrit  ab.Oa  demanda 
qui^lle  est  la  courbe  AMDB  décrite  par  A  ?  Elle  at  prodniu 
par  l'ioteiMCtiMi  continuelle  du  rayoD  CM  exAn  P.Vperpcnd. 
à  CA.  C  ^tant  l'origine  ,  soient  AC^a,  ab:=^t,  CP=«,  le* 
équ.  de  CVet  PM ioatj-=xtMt^l,x  =  m.  Uaislaeanditioa 


^    AC      ac  , 


;  éliminons  a  eti,  iltknl 


Il  estais^  de  voir,  i*.  que  la  courbe  est  symétrique  de  part  el 
d'autre  de  cy;»".  queit:j:>arenJj-nL'gatif;  î^.quei^ 
doune  les  asymptotes  QN,  (^'N' ;  x^o  donne j"  =  o  X  00  , 
expression  singulière  de  l'ordonnée  CD,  et  dont  nous  redier 
clierons  plus  tard  la  valeur  (n"  756).  Dt'npftraie,  inventeur  di 
cettB  courbe ,  lui  a  donné  le  nom  de  Quadratrice,  i,  catue  dtf 
rmilité  qu'il  lui  supposait  pour  la  quadrature  du  cercle. 

473.  Si  un  cercle  GM  (  Sg.  390  )  roule  lur  une  droite  Aff^ 
le  point  M,  qui  originairement  ^tait  en  coatkcl  en  A,  aura 
décrit  l'arc  AM  ;  et  le  nouveau  point  de  tangence  avec  AS 
sern  en  D,  de  sorte  que  AD  sera  le  développement  de  l'arc  Ai 
cercle  MO.  En  continuant  le  mouvement  du  cercle,  le  point  fl 
tracera  la  courbe  AMFB,  qn'on  nomme  Cjrcfoide,  RcittetlcOt 
7'rocftolde. 

Après  une  révolution  complète,  le  point  A/ se  retrouvera  aq 
contact  en  B,  qui  sera  un  point  da  la  courbe,  AS  «tant  la  dl 
conférence  du  cercle  générateur  :  eu  E,  milieu  de  AB,  le  di< 
mètre  P£=  ar  de  ce  cercle ,  est  la  plus  grande  ordwin^  ;  I 
courbe  est  symétrique  de  part  et  d'uulrc  de  Vnxe  FE.  La  cy< 
cloide  continue  son  cours  k  l'infini,  en  formant  en  A.B. . .  J( 
rebrousse  lue  IIS, 


QD&DBATKICE  ,    CVCLOÏDE.  So3 

[tirenons  l'oiî^pue  tii  ^,  jiP  =:  .r,  PMi=j-  ;  cooune 

=  yiO  —  PD,  on  a  x=sMD.—  »,  en  faisïDt  FDczz  ;  ï  edi 
Tordonnee  QM  du  cercle  CM,  L'absùsw  j  cUni  />^>;  d'où 
s'=a/jy — ^^'.  Or,  MD  csi  un  aie  qui,  datj«  le  cercle  dont  U 
rayon  csi  r,  a  s  pour  sinus  ;  u'  qu'on  exprime  ainsi  i 


■•)■■ 


^B  Jl/ZJ=(ircC$in  = 

^^^pnc  on  a  z':=:aTi:  (si[|=:  c)  —  ; 

^■l  »=»m  (j:  +  «):  «'=ïrï— y. 

^B  Si  l'origine  est  en  F,  FS=x,  SM-=y,  FK  :=  w,  on  a 

^V  FS=AE—AP=zAE—{AD~PD) 

^E      =  demi-tirc.  FKE~!acMD-{-MQ~FK+KN, 

^■fcx=:orcCsin^ï)  +  ï,  «^aia(x  — :),  oua:=«+sin  u. 

Tes  travaux  de  Fermât,  Descartes,  Robervol,  Pascal,  Huy- 
ghens ont  rendu  celte  courbe  célûbre  )  elle  jouit  de  pro- 
priétés geomt^lriques  et  inccaniqucs  trt»  sinj-julières,  mais  ce 
u'esl  pas  ici  le  lieu  de  nous  eu  occuper.  /''.  le  second  voL 

Si  l'on  eut  cherche  U  courbe  décrite  par  un  point  du  plan 
circulaire  différent  de  ceux  de  la  circonférence ,  on  aurait  eu 
une  autre  espèce  de  cydoîde.  On  aurait  aussi  pu  donner  aU 
cercle  mobile  un  mouvement  de  tianslation  dans  l'un  ou  l'au- 
tre sens,  outre  celui  dont  nous  venons  de  parler,  ce  qui  aurait 
allongé  ou  accourd  la  cycloïde.  Enfin  on  auraitpu  faire  rouler 
la  circonférence  sur  une  autre  courbe  :  on  aurait  eu  ce  qu'on 
nomme  les  JÉpicychïdes.  Mais  nous  ne  pouvons  qu'indiquer 
ces  objets. 

4^3.  On  nomme  Spirale  une  courbe  qui  est  coupée  en  nnc 

ifiuité  de  points  par  toute  ligne  passant  par  un  point  fixe  ou 

>lc.  Les  spiralea  forment  un  genre  de  courbes  dont  U  f;éné- 

ition  nécessite,  pour  niusi  dire,   les  coordiinnécs  polaires. 

Telle  est  celle  de  Conon,  <{ui  porte  le  nom  de  Spirale  J'Arehi- 

fiiède,  parce  que  ce  céKbrc  géomiitre  en  a  le  premier  lecopnu 

propriéKfs.  La  droite  Af  (fiU'  ^86)  tourne  autour  de  A, 


i 

1      Tp! 


Ifciidant  qa'itu  poisl  (Hotiile  M  elissc  le  lani;  de  ^f.  Qkcï* 
L  dwBS  I'é4fa,  de  la  coarbe  AMUC,  qu'il  trace,  ni  «uppouai 

c  AIi%\.  pUice«  -^t',  quaud  le  mobile  estnt^;  qu'aprc* 

e  -r^volullini ,  lorsque  At  se  relroUTo  en  MC,  le  mabile  M 
tateu  C;  qu'*ii6n  les  cspaec»  rf.'W=r  qn'il  parcoutl  wntpro- 

rtionnclf  aux  angles  IAC-=.t  que  décrit  Al. 

La  vcleur  angulaite  a»  devant  i-ëpondre  à  AC-=:n,  ona 

air        «A  *      . 

— =  ■^iT  =  -  :  donc ,  3»r=  ai 
a       Ara        r 

Hl  l'équ.  clierdiëe.  La  courbe  passe  en  A,  en  C. . .-,  let  r^«o- 
luliotis  successives  de  ^/  donneitl  t=nw,^^w,=. . ,  ;  d'où 
r^  a,  saaa. . . .,  dd  Mrle  qite,  disque  fois,  1«  rayon  vecteur 
augmente  de  u.  Commet  pour  tin  nombre  quelconque  J^  de 
r^rolntîons,  l'cqu. 

r=ï  —  devlcut  t=ali  -4-  —, 
ai  3T 

j(i>tant  Un  entier  quclcoitqtiti,  tons  les  réjtmt  recteunj'K- 

CMiMtltt  aoMi  àêa, 

'   474.  Soient  menfca  W  pËrpénAl   At,  ÙO^iti^.  ^J,  'et 

décrit  du  centre  C  des  arcs ,  Icts  qijè  PU,  égaille  efi'TaÂjj|»tlar 

k  une  ligne  donnée  CD=a:  les  cKtre'mttéj  M* de  cctatadt!- 

ierminunt  uoevourbciVA/,  donlon  trouve  aisément  l'équ.  ;  cat 

00  a  -1-  =  ^jbi  B'i  PM=M,  Ch=:  I  i  donc  r^=^a.  L'atalogie  de 

èettee'qu.  avec  ar/^sm' a  fait  (loiineràrette  coarbele  noiil  de 
JÇpira/e  A^/Jcrèo/jçMc  .-on  voit  d'ailleursqueOjE,paraUite4v/d', 

CBtaajmptole.  Puisque  r=:^,  r  n'est  nul  que  quàndl^ooi 

•teomme  S^air,  ^4' donnent  d«i  valeuis  der-dcplua 

eaplas  pntitcs,  la  courbe  fait  «itour  dit  p6le  des  ciicvnvuln- 
4i*m,  et  n'y  parvient  qu'après  une  inlinité  de  Unira, 

1  Ou  a  donne  de  même  ie  noui  de  Spirale  hgarflhittique  i  is 
tourbe  dont  féciu.  est  #=log  c,  ou  r=«'  1  cioiïsanl,  r    tcir 


SPIHALK.  5o5 

E»i,  et  le  cours  Ae  la  «pirale  «'étend  Â  l'infini  ;  mais  6  étant 
tif  et  croisBant,  r  décroît,  de  sorte  que  ce  n'eit  qu'après 
un  nombre  infini  de  tours  que  la  courbe  alleini  le  (Kile.  Elle 
participe ,  comme  on  voit ,  des  deui  précédentes. 

La  Spirale  parabolique  a  pour   équ.  r^g-i-y/  {/•*),  de 
;  quer— â  est  moyenne  proportionnelle  entre /«et  S  :  on 
Ktonaîtra  aisément  la  forme  de  cette  courbe. 


FIN    DO    FRËMIEH    VOLUME. 
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